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» Il fit connaître son nom par un travail qu’il publia en 1825 sur la for- 
mation de la mollasse suisse, série puissante de couches qu’il rapporta à la 
période tertiaire, quoiqu’elle paraisse plonger sous le massif montagneux 
auquel elle est juxtaposée. Les diverses subdivisions de cet ensemble, 
quatre couches marines, couches d’eau douce, poudingues connus sous le 
nom de magelfiche, furent alors classées et comparées avec leurs ana- 
logues. 

» Tandis que, dans leur situation normale et habituelle, les roches gra- 
nitiques forment le soubassement des terrains de sédiment, ces mêmes 
roches, dans les Alpes bernoïises, ont été repoussées au-dessus d'eux. 
L’imposant massif de la Jungfrau montre des couches calcaires appar- 
tenant à l’époque jurassique, repliées et serrées, en forme de coin, au 
milieu des masses cristallines et portées jusqu’à la hauteur des glaciers. 
C'est là un des exemples qui témoignent de la grandeur des forces quel- 
quefois mises en jeu dans l'écorce terrestre. Ce fait si inattendu fut signalé 
par M. Studer qui continuait ainsi les observations de Hugi, à peu près au 
même moment où Élie de Beaumont en découvrait d’analogues dans 
l'Oisans. Une telle disposition, qui se reproduisait sur des régions diffé- 
rentes, n’en méritait que plus l’attention des géologues. 

» Dans le Tableau des Alpes occidentales de la Suisse, qui parut 
en 1834, M. Studer montra que ces montagnes sont loin de présenter 
l’uniformité qu’on leur avait d’abord attribuée. En les explorant pas à pas, 
il poursuivait des couches caractérisées, comme jurassiques ou crétacées, 
ainsi que d’autres appartenant au terrain nummulitique, dont Alexandre 
Brongniart avait antérieurement découvert l'existence dans le massif des 
Diablerets. 

» C'est dans une excursion dans les Alpes de Glaris que M. Studer fit re- 
connaître un passage des couches secondaires aux terrains cristallisés. Dans 
un travail considérable sur les Grisons, il arrivait à reconnaitre, entre 
autres faits nouveaux, que de puissants massifs de serpentine doivent leur 
origine à une action éruptive. Mais il serait trop long de rappeler les nom- 
breuses recherches dont on est redevable à l’activité persévérante de 
M. Studer. 

» Toutes ces longues et patientes études se trouvent résumées et coor- 
données dans la Géologie de la Suisse, Ouvrage en deux Volumes, qu’il pu- 
blia de 1851 à 1853, après avoir parcouru pendant six mois l'Italie ét par- 


ticulièrement l’Apennin et l’île d’Elbe, afin de trouver dans la constitution GA 


géologique de ces contrées des termes de comparaison avec les Alpes: 
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Cette importante œuvre, que complètent de nombreuses séries d’é- 
chantillons conservés au musée de Berne, sert en quelque sorte d’explica- 
tion à la Carte géologique de la Suisse, que l’auteur publia en 1852 avec son 
collaborateur et ami Escher von der Linth, et dont, en 1862, il donna une 
seconde édition, modifiée d’après les découvertes ultérieures. 

» À la suite de cette publication d'ensemble, M. Studer a encore rendu 
un service considérable à la Science et à son pays, en organisant l’exécu- 
tion d’une Carte géologique à. grande échelle. Cette œuvre, aujourd’hui 
terminée, fait honneur au dévouement et au savoir des géolognes qui y ont 
pris part. 

» L'Académie, après l’avoir élu, en 1854, Correspondant dans la Section 
de Minéralogie et de Géologie, lui décerna, en 1879, le prix Cuvier. 

» Excité à La fois par le désir de faire connaître la constitution de son 
pays et par l'attrait puissant des Alpes, M. Studer n’a pas cessé de les ex- 
plorer pendant plus de soixante ans. C’est ainsi qu’il a ajouté des docu- 
ments précieux à ceux qui, depuis les recherches de de Saussure, ont fait 
‘de la Suisse une terre classique de la Géologie. 

» M. Studer attirait à lui par son affabilité et par une obligeance sans 
bornes. Sa conversation, pleine de souvenirs précis et de remarques judi- 
cieuses, reportait aux principales phases de l’histoire de la Géologie, dont 
il avait été pendant bien plus d’un demi-siècle à la fois témoin et ac- 
teur. 

Qu'il soit permis à celui qui écrit ces lignes de dire quel plaisir il 
trouvait à rencontrer souvent, et jusque dans ces dernières années, 
M. Studer, et à jouir de son commerce, sur le sol même qu'il avait si long- 
temps et si profondément étudié. » 


ASTRONOMIE. — Observations des petites planètes, faites au grand instrument 
méridien de l'observatoire de Paris pendant le quatrième trimestre de l’an- 
née 1886. Communiquées par M. Moucnez. 
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» Les comparaisons d’Athamantis se rapportent à l’éphéméride publiée 
dans le n° 282 des circulaires du Berliner Jahrbuch, toutes les autres aux 
éphémérides du Berliner Jahrbuch. 

» Les observations du mois d'octobre ont été faites par M. P. Puiseux ; 
celles des mois de novembre et de décembre, par M. O. Callandreau. » 


ASTRONOMIE. — Méthode générale pour la détermination de la constante 
de l’aberration ; par M. M. Læœwry. 


« Avant d'exposer le principe sur lequel repose la méthode générale, il 
est indispensable de faire connaître d’abord les règles à l’aide desquelles 
on parvient à se rendre compte de l'influence exercée par l’aberration à 
tout instant sur le grand arc reliant deux étoiles quelconques. 

» Soient ( 2. 1) O le lieu occupé par l’observateur ; OM la direction du 
mouvement de la Terre et la vitesse du mouvement; Oxy le plan du 
couple; Ox et Oy les directions des rayons visuels émanant des deux 
astres; À leur distance dans l’espace; ZA la variation de A provoquée par 
l’action de l’aberration ; OO’ la médiane de l’angle y'Ox'; p l'angle MOO", 
formé par la direction du mouvement avec la médiane ; b l'angle y OM’; V la 
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uê LS : 1, à 
vitesse de la lumière; w l’anomalie moyenne du Soleil ; _ le mouvement 


moyen dans une seconde sidérale ; a la distance moyenne du Soleil à la 


Fig. r. 


Terre; & l’excentricité de l'orbite terrestre ; sing = e; Ox une ligne per- 
pendiculaire à Oy'; O y une ligne perpendiculaire à Ox; 7 l’angle MO; 
r l'angle MOy. 

» On peut décomposer la vitesse V en deux composantes : l’une MM, 
perpendiculaire au plan yOx, et l’autre OM’, comprise dans ce plan. La 
première MM’, comme cela est facile à comprendre, ne peut pas modifier 
l'arc x' y reliant les deux étoiles; la seconde seule OM = cos MOM' 
provoque le phénomène de l’aberration. D’après ce qui précède, la varia- 
tion dA de l’arc peut être évaluée à l’aide de la formule 


(4 


dA= ÿ 


cos MOM'{ sind + sin(A — b)] — 2 ÿ cosMOM' sin cos É _ b) 3 
» En abaissant de M une perpendiculaire sur O0, on aura successive- 
ment ; 


OM’ -- OM cos ( on b) — y cosMOM' cos G æi b) À 


; A : " : , ’ A 
D'un autre côté,onaOM —vcosp;ilenrésulte cosp = cosMOM cos(s — b) 
: Phrtzi À 
et, par suite, dA — 2 ÿ SIN: COS. 
» En laissant de côté, pour des raisons antérieurement développées, les 
termes de l’aberration qui restent invariables pendant toute la durée de 


’ ’ (4 «a dy. 4 . . . 
l’année, on peut remplacer par ÿ; + — #; on obtient ainsi finalement 


Fe JA 
dA = 2k sin > COSp, 


relation qui fait connaître une propriété géométrique remarquable : l’ac- 
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aon exercée par l’ aberration sur le grand arc reliant deux étoiles est proportion 


* nelle au cosinus de l'angle formé entre la médiane et la direction du mouvement. 


». Pour pouvoir effectuer le calcul de dA, il est donc nécessaire d’ expri- 
mer p par les éléments directement donnés, qui sont les coordonnées équa- 
toriales &,, ®, et R,, @, des deux étoiles, et la longitude / de la direction 
du mouvement égale à la longitude du Soleil © moins 90°; /— © — go®. 
En désignant par Æ, et ®,, les coordonnées équatoriales de la médiane; 
par S la différence R, — Æ,; par S, la différence Æ, — Æ,; par à l’angle 


entre le cercle horaire de l'étoile I et la distance A, on déduira d’abord 
! 


. S : 
les inconnues — et ®,au moyen des formules suivantes : 


Si Dy— Bat ®P, : ; Ê 
tang (s—° ——) = = tang> tang—"— e O tane ART sin sin A = sinS Cos®,, 
ä at 
. : sin NE 
- AAC sinS CSD, sinS cos ®, RENE 
mx À 1 A. ewsinS, 
2 cos = sins, 2 COS > sin(S —S,) 


3 « A der‘ 
SIND, = SiIn® COS - + COSxCOSP SIN —» RE ARTS 
L//4 1 2 1 2 [//4 LA 1 


Avec R, et®,, on se procurera ensuite la longitude x et la latitude 6 cor- 
respondant à Æ,, et à ®,, et, partant de ces coordonnées écliptiques, on 
conclut l'angle p à l’aide dela relation fort simple cosp — cos8 sin(O — 1). 

». Avant de terminer cette recherche préliminaire, nous pensons devoir 
encore traiter une question d’une importance tout à fait secondaire et qui, 
néanmoins, intéressera peut-être quelques astronomes. Pour une raison 
quelconque, on pourrait supposer que la vitesse ne soit pas la même pour 
les ondes lumineuses émanant d’astres différents et vouloir dès lors déduire 
la constante # au moyen des observations se rapportant uniquement à une 
seule étoile. Il convient pourtant de faire remarquer qu’il serait absolument 
superflu de se livrer à une semblable investigation dans le but de savoir si 
l’action de l’aberration varie pour des étoiles de couleurs différentes. L'in- 
dice de réfraction des divers rayons n’accusant que des différences de quel- 
ques unités du sixième chiffre décimal, il est facile de démontrer que, 


quelles que soient les étoiles utilisées, le désaccord entre les valeurs de # 


correspondantes ne peut pas atteindre -# de seconde d'arc. Quoi qu’il 
en soit, tout en mesurant l’arc, rien n'empêche de résoudre le problème à 
ce point de vue. Pour pouvoir effectuer alors ce genre d’étude, il faut na- 
turellement connaître la variation de l’arc provoquée par l’aberration de 
chacune des deux étoiles. Nous supposerons que toutes les définitions se 
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rapportant à la /£g. 1 soient les mêmes ici; mais nous désignerons par V, la 
vitesse de la lumière relative à la première étoile; par V, celle relative à la 
seconde étoile, et par dA, et dA, les deux effets sur l'arc relatifs à l’aberra- 
tion. Comme dans le cas précédent, la partie agissante de la vitesse ter- 
restre sera égale à cos MOM'; on aura donc 


die ÿ- cosMOM' cosM'Ox,  dA, — - cosMOM'cosM'0 y, 


et, par suite, 


(2 6 
+ Cosr, — k cos, dA —=cosr, —# cosr.. 


dA — - 
! 2 12 V ù [2 12 4 


On arrive ainsi à ce théorème : 


» L'action de l’aberration de l’une ou de l'autre des deux étoiles sur l'arc 
les reliant est proportionnelle au cosinus de l'angle formé par la direction du 
mouvement. avec la perpendiculaire au rayon visuel dans le plan du couple. 


» Il reste à indiquer le procédé permettant de déduire des quantités 
connues les deux angles rx, etr,. 

» Pour atteindre ce but, nous allons chercher les coordonnées azimu- 
tales des trois directions formant ces deux angles x’ et 7’. Il convient de 
faire remarquer que les deux perpendiculaires Ox et Oy, symétriquement 
placées par rapport à la médiane, ont la même hauteur au moment de l’ob- 
servation. Comme on le verra plus loin, les données initiales du problème 
sont : 1°les coordonnées azimutales de la direction du mouvement terrestre; 
2° la hauteur 4, l’azimut A de la médiane au-dessus de l'horizon et l'angle 


DD TA É ÿ ] 
du miroir af Les trois derniers éléments permettent de calculer la hauteur 
commune À des deux perpendiculaires Ox et Oy et leurs azimuts À, et A. 
On a, en effet, 


sinA = sin = sing, , tang(A — À )— tang © cosŸ, ., À, =.2A — À. 


» Possédant ainsi les coordonnées azimutales des diverses lignes consi- 
dérées, on conclura facilement les deux angles 7, et +, qu’elles détermi- 
nent. En introduisant ensuite dans les équations de condition établies ulté- 


TC q # 3 
rieurement, au lieu de 24 sin — COS p, l'expression à deux inconnues 


k£,cosr, + £,cosr,, on aura la faculté de pouvoir conclure les deux éléments : 


cherchés k,etÆ,. La seule différence entre les deux méthodes consiste donc 
en ceci : au lieu de conclure à l’aide des données une seule constante #, 


(521) 


on en déduit deux, 4, et 4,. Bien que cette solution spéciale ne nous semble 
Cu d'aucune utilité réelle, nous avons cru cependant devoir indiquer la voie 
à suivre, afin de montrer que le mode d'opération établi permet de ré- 
soudre le problème à tous les points de vue. 

» Nous allons maintenant exposer la méthode générale dont l’applica- 
tion offre des garanties d’exactitude exceptionnelles et une facilité d’exé- 
cution remarquable. En effectuant deux observations conjuguées, on par- 
vient, en effet, à déterminer la constante de l’aberration indépendante de 
toutes corrections physiques. Le procédé d'observation repose sur la me- 
sure simultanée des deux arcs +, et y, des deux couples d'étoiles au moment 
où ils se trouvent à égale hauteur au-dessus de l'horizon. Nous indique- 
rons plus tard les dispositions à prendre, afin d'établir à quelques minutes 
| près, la coïncidence entre les époques des deux mesures. Si 4 et /’ repré- 
sentent respectivement les différences entre les lectures effectuées en 
pointant le premier et le second couple à la première période, Let l'les quan- 


| tités analogues à la seconde période, on arrivera aux relations suivantes : 


Première période. Seconde pérfode. 
. À TEA 
= 7,+ 2k sin = cosp,, l,=Y,+ 2ksim > cosp,, 
D oksin ’ l'—+ +2ksin > cosp” 
ler 2 HE pr For 2 Pa 


. A r } ! A V4 
Ml=Y,Y,+2#sn;>(cosp— cosp,),  l—I,=Y,—7Y,+2ksin (cosp”— cosp,). 


» La comparaison des deux arcs étant toujours réalisée à la même hauteur 
et au même instant physique, par conséquent, dans des conditions atmo- 
sphériques identiques et avec la même ouverture du compas utilisé, il en 
résulte que les valeurs numériques obtenues des quantités /’— {et —4, 
sont, d’une manière absolue, indépendantes de la réfraction et de la dilata- 
tion du miroir. 

» En prenant la différence entre les deux dernières équations, on a 


j | À A 7 r 
2 (A) (E—1,)—(l—1)= 28sinà [(cosp' — cosp,)—(cosp— cosp,)|: 


lecoefficient de £atteindra évidemment sa plus forte valeur dans le cas où les 
deux termes (cos p’— cosp,), (cosp' — cosp,) auront des signes contraires 
et seront aussi grands que possible. Or cela n'aura lieu que si également 
les signes sont opposés respectivement pour cos p” et cosp,, et pour cosp' 


C. R., 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 19.) 7 156 
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et cos p,. La signification géométrique de ces conditions est la suivante : l’ac- 
tion de l’aberration sur les deux arcs sera aussi grande que possible et de 
signe contraire, si les deux médianes se trouvent, dans l’espace, aussi éloi- 
gnées que possible l’une de l’autre; mais, en considérant en outre que leur 
hauteur, au moment de l’observation, est nécessairement la même, on 
arrive à la conclusion suivante : pour obtenir l'écart maximum entre les 
deux médianes, il faut que leurs azimuts respectifs soient différents de 
180°. Or, dans ce cas, ces deux directions se trouvent comprises dans un 
même cercle vertical ou, ce qui revient au même, le plan passant par les 
deux médianes renferme le zénith. 

» Nous allons maintenant chercher la loi suivant laquelle varie le coef- 
ficient de # dans l’équation (A). Pour atteindre ce but, il faut connaître la 
représentation géométrique des facteurs cos p”— cosp, êt cosp' — cosp,, 
exprimant à un instant quelconque l’effet de l'aberration sur la différence 
des deux arcs ÿ, — ,. 

Soient (/ig. 2) Z le zénith de l'observateur placé en O; Ac'Zc’ le plan 


vertical renfermant les deux médianes ; OA’ la direction du mouvement de la 
Terre; EE, l'intersection du plan de l’écliptique avec la sphère céleste; l’an- 
gle A'Oc’ formé par la médiane avec la direction du mouvement diurne = p' 


! 
et l'angle analogue A'Oc"=p,; Zc'=Zc"— = la moitié de la distance des 
deux médianes; l'angle’ EE, = r; l'arcA'E=g'etl’arcAA'’= £,, et, pour une 


autre époque, cet arc AA’= £, et ZE = Z; AE = 90° — Z; c'E=Z— £ et 


Can3 +) 


A! 
Ch ÉY EE 73 ON aura alors 


à n:/- A! A! 
cos p'— sing sin (z — à Jeosr + cos g cos (Z = >) 
! 


. ; A A 
COSp,— Sing sin (z + à )cosr+ cos g cos (z + =) 


eo 
cos p, — cosp'— 2 sin — (sing CosrcosZ — cosgsinZ). 


» D'un autre côté, on a cos£ = — cosZ sing cosr + sinZ cosg'; il en ré- 
sulte cosp'— cosp,—+ 2 sin H cos£,. 

» Cette dernière relation fait connaître une loi d’une simplicité remar- 
quable : l’action exercée par l’aberration sur la différence des arcs de 
deux couples d'étoiles symétriquement placées par rapport au zénith est 
proportionnelle au cosinus de l’arc formé par la direction du mouvement 
OA’ avec la ligne d’intersection OA du plan vertical des médianes avec 
l'horizon. On a, par conséquent, 

l—l=7,,—7Y+4ksin : sin = cos £ 


>. né 
U—l=y,— UMA inoc ; 
n = Vr Ÿ: 2 jp £,5 


par suite du changement incessant de la direction OA’, l'angle £ varie d’un 
instant à l’autre, et sa grandeur détermine celle de l'effet égale à d(y”— 7") 
de l’aberration sur l'arc 4,— y,; d(y’— y‘) atteindra la plus forte valeur 
au moment où £ sera un minimum. Il est évident que le maximum absolu 
de d(y’— y’) aura lieu si à une certaine époque £ peut devenir égale à 
zéro. Pour réaliser cette condition, il devient donc nécessaire de choisir 
les coordonnées des deux couples d'étoiles, de manière à rendre possible, 
à une époque quelconque de l’année, la coïncidence entre les deux direc- 
tions OA! et OA; il en résulte cette conclusion : Pour obtenir la plus grande 
action de l’aberration sur la différence de deux arcs, il faut que la ligne d'in- 
tersection du plan des médianes et de l’écliptique avec l'horizon soit la méme. 
En cette occurrence, il arrivera nécessairement deux époques de l’année, 
distantes de six mois environ, où la direction dumouvement coincidera 
avec cette ligne d’intersection. 

» Les différences entre les deux lectures seront alors à la première coïn- 


cidence, £ étant égale à zéro, 


” I k su ei 
1e ES Y, — V +4 SANS PIRE 


(rar) 
-et, environ six mois après, lorsque la longitude de la direction du mouve- 
ment terrestre différera de 180°, £ étant égale à 180°, 
ll =y,-7Y—4#ksmn = sin Le 
et, par suite, 
(LL) (PEL) = 8# sin? sin À 
2 2 

» L'inspection de toutes les équations précédentes montre, en outre, 
qu’en comparant les différences des arcs à deux époques différentes, les 
manifestations de l’aberration seront d’autant plus notables, que les va- 
leurs de A et A’ seront plus considérables, A étant la distance sur la sphère 
céleste entre les deux étoiles d’un même couple, et A’ celle des deux mé- 
dianes. Il importe donc de savoir quelle est lagrandeur la plus convenable 
à adopter pour ces deux éléments. 

» Pour répondre à cette question, il faut examiner quelles sont les au- 
tres conditions d’exactitude à remplir et dont la réalisation dépend égale- 
ment de la grandeur des deux éléments A et A’. » 


ASTRONOMIE. — Sur la manière la plus commode de trouver l'heure ; 
par M. D’ABBaDie. 


« La connaissance exacte de l'heure est nécessaire pour préciser l'instant 
d’un phénomène, et bien des gens préfèrent la déterminer par eux-mêmes 
sans se déplacer pour recourir à un intermédiaire. Il n’est donc pas inutile 
de rappeler aux observateurs qu’ils peuvent se procurer cette heure à une 
seconde près au moyen de deux instruments peu coûteux. 

» Le premier est un prisme de verre, dit dipléidoscope. L'un de ses 
angles est fixé dans le méridien et parallèlement à l’axe de la Terre. Aux 
environs de midi on y voit par réflexion deux images du Soleil qui se con- 
fondent en une seule au moment du midi vrai, et, pour le bien déterminer, 
on note avec une montre à secondes les contacts du premier et du second 
bord. La moyenne de ces deux instants donne celui du midi vrai. L’équa- 
tion du temps, publiée dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes, permet 
ensuite d’en déduire l'heure moyenne, et par suite l’avance ou le retard de 
la pendule, ainsi que sa marche journalière. 

» L'autre instrument donne des résultats plus exacts. Il consiste en 
une petite lunette munie, à son foyer, de cinq fils fixes et équidistants; 
au besoin, on peut même la diriger loin du méridien. Afin de parer aux 
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erreurs d'observation, on observe le moment du passage d’une étoile à 
chacun de ces cinq fils, on double la somme des instants notés et, divisant 
ensuite par dix, on en déduit la seconde et le dixième de seconde où 
l'étoile était derrière le fil central. On obtient ainsi le temps sidéral du 
passage. Un calcul simple, toujours de la même forme, permet de passer 
de l'heure sidérale à l'heure moyenne au moyen d’une Table publiée dans 
la Connaissance des Temps. 

» L’utilité de cette lunette peut être augmentée en la plaçant dans le 
méridien et à une distance polaire de 110,4 grades. En s’y ménageant préa- 
lablement, au moyen d’un oculaire mobile, un champ de 2,7 grades, on y 
verra passer deux étoiles de 1" grandeur, Rigel et « de la Vierge, ainsi 
que deux étoiles de 2° grandeur qui pourront être observées en plein jour. 
On y verra aussi huit étoiles plus petites, mais qui supportent l'éclairage 
des fils pendant la nuit. Le plus grand intervalle entre deux passages consé- 
cutifs de ces douze étoiles n’atteignant pas quatre heures, on pourra tou- 
jours en choisir une pour l’observer à une heure commode. Enfin, comme 
leurs positions apparentes sont données de dix en dix jours dans la Con- 
naissance des Temps, les calculs nécessaires pour trouver l’heure sont ré- 
duits à leur plus simple expression. 

» La seule objection contre l'emploi de ces instruments, c’est qu'avant 
leur scellement ils devront être mis en place par une personne compétente ; 
mais cet inconvénient est largement racheté par leur usage pour ainsi dire 
indéfini. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le second Mémoire de l’amiral Cloué relatif au cyclone 
d’Aden; par M. H. Fave. 


« L'Académie sait que cette tempête, pendant laquelle l’aviso /e Renard 
a sombré entre Obock et Aden, a été étudiée par M. le vice-amiral Cloué. 
En discutant les nombreux documents que ses relations avec les consulats 
et les institutions maritimes des divers pays lui avaient permis de rassem- 
bler, le savant amiral a établi que ce cyclone a suivi, vers l'ouest 2° sud, 
une trajectoire presque droite, depuis le 30 mai, à midi, à l’est de Socotora, 
jusqu’au 3 juin vers le méridien d’Aden. Là cette trajectoire dévie de 
quelques degrés de plus vers le sud et va se perdre sur les terres d'Afrique. 
Comme conclusion de ce Mémoire (!), que j'ai eu l'honneur de présenter 


(:) L'ouragan de juin 1885 dans le golfe d'Aden, par le vice-amiral Cloué, 
membre du Bureau des Longitudes (Annales hydrographiques, 1°" semestre 1886). 
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l'an dernier à l’Académie, l'amiral propose d’instituer un système régulier 
d’avertissements pour cette mer étroite, devenue la plus importante route 
commerciale de l'ancien monde. Un simple télégramme transmis de Soco- 
tora, île placée comme en vedette sur la route des cyclones qui peuvent 
aborder ce golfe, aurait en effet sauvé le Renard, la corvette allemande 
l'Augusta, le vaisseau turc Fetul Bahri, les vapeurs anglais Speke Hall et 
Seraglio, et tant d’autres navires ou embarcations qui ont péri ou subi de 
graves avaries dans cette effroyable tourmente. 

» La perté de l’Augusta et les risques du commerce allemand devaient 
appeler l'attention de la Direction de l’observatoire maritime allemand sur 
ce cyclone. On y a repris l’étude de l'amiral Cloué en joignant, aux nom- 
breux documents réunis par lui, les rapports de deux navires de commerce 
allemands, le Tritos et l’Asia. IL est intéressant de comparer les méthodes 
suivies par les auteurs de cette double étude. L’amiral français procède 
sur des documents irrécusables, à savoir les vents observés à bord d’une 
trentaine de navires dont les positions ont été soigneusement discutées 
avec la haute compétence d'un navigateur à qui ces mers sont familières. 
L'auteur allemand, s'inspirant des doctrines actuelles des météorologistes, 
s’est attaché tout d’abord à construire les lignes isobares de chaque jour. 
Chose singulière, cette marche, qui aurait dû réussir dans le cas actuel (‘) 
à cause de la concordance qui a toujours lieu, près de l'équateur, entre 
les isobares et les flèches du vent, n’a rien donné de satisfaisant : le seul 
aspect des quatre isobares du Mémoire allemand, du 1° au 3 juin, montre 
que ces courbes n’ont aucun rapport avec le phénomène qu’elles sont 
censées figurer. 

» Mais comme, en dehors de ces isobares, les données sont presque les 
mêmes pour les deux auteurs, il est naturel qu’il y ait accord entre leurs 
résultats. De fait, les deux trajectoires sont à peu près les mêmes dans leurs 
traits essentiels; les discordances ne portent que sur les vitesses de trans- 
lation de l'ouragan et certaines ondulations que le Mémoire allemand as- 
signe à la trajectoire. Néanmoins ces discordances ont éveillé les scru- 
pules de l’auteur français ; il s'est demandé si les deux seuls nouveaux 
documents introduits dans la discussion, en Allemagne, exigeaient réelle- 
ment des modifications pareilles. Tel est l’objet du second Mémoire que 
l'amiral Cloué vient de publier et dont j'ai l'honneur de présenter un 


(*) Il faut dire que les observations barométriques, dont l'amiral Cloué a tenu 
compte dans une juste mesure, n'étaient ni assez nombreuses, ni assez précises pour 
permettre l’application de ce procédé. 
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exemplaire à l’Académie ('). Ce second examen confirme les conclusions 
premières et démontre qu'il n’y a pas lieu d'accepter les modifications 
proposées. 

» Cette discussion, je l’avoue, m’a vivement intéressé, Sans entrer dans 
des détails qui exigeraient une compétence toute spéciale, j'aborderai im- 
médiatement l’objet de cette Note en faisant remarquer que ce cyclone 
présente deux sortes d'anomalies : la première porte sur la direction de 
la trajectoire; la seconde sur une sorte d’accalmie relative, totalement 
différente du calme central, qui se serait manifestée à plusieurs reprises 
dans le cours de l’ouragan. 

» 1° Le golfe d’Aden, assez étroit etdirigé vers l’ouest avec une inclinai: 
son de 12° ou 13° au sud, ne peut être parcouru centralement de bout en 
bout par un cyclone régulier, parce que, dans ces parages, la trajectoire 
de tout cyclone doit décliner peu à peu, non pas au sud, mais au nord. Or 
le cyclone qui nous occupe a bien marché à l’ouest, comme d’ordinaire ; 
mais, au lieu de décliner de plus en plus vers le nord, ce qui l’aurait em- 
pêché d'aboutir au fond du golfe, il a décliné un peu au sud. Sur ce point, 
les deux études en présence, l’allemande et la française, sont parfaitement 
d'accord, et même, l’amiral Cloué accentue davantage cette déviation à 
partir du méridien d’Aden, en se fondant sur des données assez sûres. Je 
ne connais pas d'autre exemple d’une déviation pareille entre les tro- 
piques ; bien qu’elle soit peu considérable, elle mérite pourtant un examen 
approfondi. 

» Il va sans dire qu’elle ne s'explique ni par la configuration du golfe, 
car un cyclone qui prend naissance et puise son énergie dans un fleuve 
aérien situé à 10% ou 12" d'altitude ne saurait être dérangé dans sa 
marche par le relief de ces côtes (*), ni par la zone de basses pressions 
(7957%%) que l’auteur du Mémoire allemand place sur cette région. Elle 
tient uniquement aux courants supérieurs de l’atmosphère, dont la direc- 
tion aurait subi une altération sensible. Mais aussi, et par cela seul, ce cy- 
clone ne se trouvant plus dans les conditions normales des tourbillons nés 
au voisinage de l'équateur, lesquels parcourent le globe pendant des se- 


(:) L'’ouragan de juin 1885 dans le golfe d’Aden (second Mémoire). Paris, 1887, 
librairie de L. Baudoin et Cie. | 

(=) On trouvera peut-être cette assertion exagérée : il n’en est rien. Le moindre tor- 
nado, dont l’origine est placée bien plus bas, traverse les accidents de terrain sans en 
être dévié le moins du monde. Seules les girations les plus basses peuvent être 
interceptées. 


1 NA 


(14489 


maines entières en s’élargissant progressivement, sa giration originaire 
vers la droite a dû être contrariée de plus en plus, à mesure que le fleuve 
aérien prenait une courbure anormale : il était donc condamné à ne pas 
durer. Or c’est précisément ce qui résulte de l’étude de l’amiral français. 
Le cyclone d’Aden a marché quatre jours sur sa trajectoire légèrement 
déviée; mais, au lieu de grandir progressivement, comme le font invaria- 
blement les cyclones à trajectoire régulière, il n’a cessé de se rétrécir 
depuis le 30 mai, époque où il avait 150 milles de diamètce, jusqu’au 
3 juin, où il n’en avait plus que 50. 

» Quant à la cause de cette remarquable anomalie, il faut se reporter à 
ce que nous avons dit (Comptes rendus du 28 février) sur les grands courants 
supérieurs de déversement dus à l’échauffement continuel des couches d'air 
équatoriales, courants qui ont en bas leur contre-partie dans les alizés des 
deux hémisphères. Rien de plus régulier que ces courants dans les régions 
océaniques où règnent les alizés. 

Mais, au-dessus des mers resserrées entre de grands massifs continen- 
taux, sur lesquelles règne l'alternative des moussons, les courants supérieurs 
peuvent subir quelques modifications, surtout aux époques d'incertitude 
qui se traduisent en bas par le renversement des vents régnants. Il ne fau- 
drait pas croire pour cela qu’en dehors de ces époques des tempêtes régu- 
lières ne puissent se produire dans ces parages. Piddington, dans son Sarlor's 
Hornbook forthe laws of storms, mentionne toute une classe de tempêtes mar- 
chant à l'ouest en déviant vers le nord, lesquelles vont frapper les côtes 
d'Arabie jusqu’à Aden. 

» 2° La seconde anomalie est plus facile à expliquer. En y regardant de 
près, on en trouverait des exemples dans d’autres cyelones. Elle tient à ce 
que les mouvements giratoires descendent dans les couches basses en se 
superposant passagèrement aux vents régnants, sans les supprimer. Ce qui 
le prouve le mieux, c’est l'allure que les alizés du sud-est, dans la mer des 
Indes, présentent lorsqu'ils sont atteints par un ouragan de l'hémisphère 
austral. A l’avant de ce cyclone le vent qui lui est propre a précisément la 
même direction ; il s'ajoute à l’alizé et celui-ci semble alors se mettre à souf- 
fler en tempête. C’est ce qui arrive aux navires qui passent dans ces régions 
en venant du Cap: le renforcement subit de l’alizé est pour eux un signe 
certain qu’ils ont pénétré dans un de ces cyclones si fréquents dans ces pa- 


rages. Or nous retrouvons un phénomène analogue dansla mer Arabique où . 


règnent les moussons. Celle du sud-ouest était déjà établie vers le 30 mai 
dans la région parcourue par le Deucalion, le Jason, le Glenochul, qui ont 
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rencontré le cyclone d’Aden par son côté postérieur soufflant aussi du sud- 
ouest. Alors la mousson a fait l'effet de souffler en tempête. 

» Évidemment l'effet inverse doit avoir. lieu à l’extrémité opposée du 
même diamètre, où le cyclone souffle du nord-est. Là les vents du cyclone et 
de la mousson sont opposés; s'ils étaient égaux, il en résulterait pendant 
quelque temps l’apparence d’un calme complet. On comprend donc que 
des navires rencontrant le cyclone par cette autre face, aux points où le 
vent était presque opposé à la mousson, du nord-nord-est par exemple, 
ont dû voir la résultante des deux vents reculer, pour ainsi dire, du nord- 
nord-est au nord-nord-ouest, et baisser en même temps d'intensité de 8 à 5 
par exemple, sous l'influence momentanée de la mousson commençante. 
C’est là le phénomène où l’auteur allemand a vu l'indication, pour le 
cyclone, d’une brusque dégradation d'énergie, et la preuve que la trajec- 
toire avait dû subir une inflexion. Mais cette espèce de calme relatif montre 
seulement, à mon avis, que la mousson du sud-ouest, établie depuis trois 
Jjoars au sud du parallèle de Socotora, se faisait déjà sentir par intermit- 
tences dans le golfe au nord du même parallèle, L’amiral Cloué repousse 
cette prétendue inflexion en se fondant sur d’autres motifs. 

» Dans la seconde brochure que je mets sous les yeux de l’Académie, 
l'amiral exprime le vœu que ces redoutables phénomènes soient désormais 
étudiés sans retard avec le soin qu’ils comportent. Il aura lui-même fourni 
un bien excellent modèle de ce genre de discussion, qui exige un grand tact 
uni à une connaissance profonde des choses de la mer. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur l'émission de l’ammoniaque par la terre 
végétale; par MM. Berruezor et Axpné. 


« Nous avons entrepris d'étudier l'émission de l’ammoniaque par la terre 
végétale, question d’un grand intérêt pour la connaissance des apports réels 
fournis par l'atmosphère. Elle est d’ailleurs susceptible d’une solution plus 
rigoureuse et moins incertaine que la distribution de l’ammoniaque combi- 
née dans le sol, en ammoniaque libre, saline, amidée ou alcalamidée; cette 
dernière distinction étant subordonnée à la définition difficile des actions 
exercées pendant un temps donné, par les acides, par les alcalis et par l’eau 
même, sur les sels ammoniacaux solubles et insolubles, ainsi que sur les 
amides etalcalamides divers que le sol renferme. Au contraire, l’'ammoniaque 
émise spontanément par la terre végétale peut être dosée sans faire agir sur 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 19.) | | 197 
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la terre elle-même aucun réactif additionnel, susceptible de déterminer la 
formation de l’ammoniaque qu’il est destiné à doser. Nos résultats, avons- 
nous besoin de le dire, s'appliquent essentiellement aux terres argileuses 
de l’ordre des terres cultivées qui couvrent les plateaux supérieurs des 
environs de Paris : ce mot terre désigne des choses trop multiples et trop 
dissemblables pour qu’il ne soit pas nécessaire d’en préciser la définition. 
Nos échantillons, d’ailleurs, n’ont subi ni lavages spéciaux, ni traitements 
de laboratoire préliminaires, susceptibles d’en altérer la composition. 

» Nous avons examiné d’abord l’émission de l’ammoniaque par des 
échantillons de terre superficielle et de terre plus profonde; au moment 
de la prise d’échantillon, puis durant les premiers jours de la conserva- 
tion en vase clos : nous avons mesuré aussi la quantité d’ammoniaque 
libre fournie par la terre, en vase clos, après une certaine durée de con- 
servation et dans diverses conditions. Nous avons également étudié sur 
place l'émission de l’ammoniaque pour un sol gazonné, couvert de végéta- 
tion, comparativement avec l’ammoniaque apportée par l'air atmosphé- 
rique, sur le même point et dans les mêmes circonstances. 

» Voici nos expériences : 

» 1. 1K6 de terre, sur un point qui n'avait pas reçu d'engrais depuis plusieurs an- 
nées, à été pris à la surface du sol le 1°" octobre 1886, après uné série de jours de 
pluie. Cette terre contenait 1715 d’eau (perte à 100°). On l’a introduite, aussitôt 
après la prise, dans un flacon de 4lit; on y a fait passer un courant d'air, en agitant 
continuellement, et on a dirigé cet air (après l’avoir tamisé sur du coton) à travers un 


tube à boules contenant de l’acide sulfurique titré, très étendu. On a fait passer 6tit 
d’air en une heure. On a obtenu, en rapportant les chiffres à 1K5 supposé sec : 
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La limite d'erreur des dosages, mesurée directement dans les mêmes conditions, était 
de o"8r,006. 

» 2. 1K8 de terre, prise au même point à 0",25 de profondeur et renfermant 1428° 
d’eau, a été traitée de suite de la même façon. Elle a fourni (15 supposé sec) : 


A atoimoniacals dress, ia à «+ om8r,039 


» Il paraît donc que, sur ce point, la couche superficielle mouillée par la pluie avait 
perdu, au contact de l'air, quelque peu de l'ammoniaque libre contenue dans la terre 
plus profonde; loin d’en avoir emprunté une dose excédante à l’atmosphère. 

» 3. L’'ammoniaque est émise également lorsqu'on conserve ces terres étalées en 
couches minces, dans des cristallisoirs à fond plat ; on pose sur leur surface des capsules 
renfermant de l'acide sulfurique titré. : 

» Après quinze jours de conservation (octobre 1886), un échantillon de la terre 
superficielle a fourni, par kilogramme supposé sec : osr,035 d'azote ammoniacal. 
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» Un échantillon de la terre profonde : o®8", 056. 

» Ces nombres, un peu plus forts que les précédents, indiquent que l'émission de 
l’ammoniaque a continué pendant la conservalion des terres, 

» k, Voici d’autres expériences, faites à partir du 3 juillet 1886, au milieu d’une 
période de sècheresse, lesquelles mettent en évidence cette émission progressive 
d’ammoniaque par la terre. 

» La terre, prélevée avec soin sur une certaine étendue, dans la couche toute super- 
ficielle, contenait par kilogramme : 465", 30 d’eau, c’est-à-dire quatre fois moins que les 
précédentes. Elle renfermait (1*5 supposé sec): 18",90 d’azote total et o8,0115 d’azote 
nitrique, 

» 1K de terre prélevée au même point, à 0,25 de profondeur, renfermait 178 
d’eau pour 1*5 supposé sec; et en outre : Az total, 1#",88; Az nitrique, of",0081. 

» On a placé ces échantillons sous une cloche, à côté de l'acide sulfurique titré. 
On a obtenu pour l’ammoniaque émise et rapportée à 1k8 supposé sec : 


Après 
A ——  ——, 
2 jours. 15 jours. 30 jours. 
! L mgr mgr mgr 
ET La dam a mes ma sp vope ty o » ue 0,12 0,36 0,36 
La même avec addition de 1108 d’eau.........:...... 0,12 0,61 o,61 


0,14 0,42 0,55 


0,14 0,27 0,49 
0,14 0,71 0,76 


ES Ne et CSP ER ET A CPE RS DT 
La même avec addition de 1108 d’eau...,............ 
La même avec addition de 110" d’eau et 1105 dé craie. 


» Une autre série d'expériences, faite au mois de juin, avait fourni des résultats 
tout à fait analogues. 

» Observons que l'émission d'ammoniaque par cette terre, qui n’avait subi aucun 
lavage depuis un certain temps, était beaucoup plus marquée qu'avec la terre récem- 
ment lavée par des pluies prolongées. Elle s’est accrue avec le temps, avec l’addition 
de l’eau, avec l’addition du carbonate de chaux : ce qui s'explique, l’eau et le carbo- 
nate calcaire ayant pour effet d'accélérer la décomposition lente des principes amidés, 

» 5, Un échantillon de la même terre, pulvérisé, tamisé et séché d’abord à l’air, ce 
qui avait dû y faire disparaître à peu près l’ammoniaque libre, en a régénéré ensuite 
lentement quelques doses, pendant une conservation de quelques mois, dans un flacon 
fermé. 

» Au bout de ce temps, un dosage opéré à l’aide d’un courant d'air, comme dans 
l'expérience n° 1, sur 1K (supposé sec), a fourni : o®6r,035. 

Ces expériences manifestent et précisent la propriété que la terre 
végétale possède d'émettre spontanément de l’ammoniaque, en raison de 
la décomposition lente, mais nécessaire, des composés amidés et ammonia- 
caux qu’elle renferme; décomposition accomplie à la fois sous l'influence 
des actions purement chimiques dues à l’eau, aux carbonates terreux et sans 
doute aussi sous l'influence des actions physiologiques, attribuables aux 
fermentations, aux microbes, à la végétation proprement dite, toutes causes 
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agissant continuellement dans la nature. On remarquera que cette émis- 
sion résulte en grande partie de réactions non réversibles, c’est-à-dire 
non susceptibles d’être limitées par un équilibre résultant d’actions chi- 
miques inverses. 

Au début il n’existait pas d’ammoniaque dans l’atmosphère ambiante 
contenue au sein des flacons et vases clos renfermant ces terres ;: mais les 
expériences ci-dessus, tèlles que les n°1 et 5, montrent que l’ammoniaque 
a pu s’y former en très petite dose, sans être réabsorbée par la terre et à 
mesure, du moins en totalité; ro!'tde l’air mis en contact avec cette terre 
ont pris ainsi, dans les conditions susdites, 0"#, 035 d’azote ammoniacal. 
La présence de traces d'ammoniaque dans l'atmosphère ambiante n’em- 
pêche donc pas la formation de cet alcali dans la terre. L’on ne compren- 
drait pas d’ailleurs qu’elle l'empêchàt, étant donnée la nature non réver- 
sible de plusieurs des réactions qui engendrent cet alcali. Tout au plus 
pourrait-il arriver qu'une partie de l’ammoniaque contenue dans l’atmo- 
sphère ambiante se combinât de son côté à certains principes de la terre, 
distincts de ceux qui en émettent : les deux phénomènes étant en partie 
indépendants l’un de l’autre, à cause du défaut d'homogénéité de la masse. 

» Examinons maintenant jusqu'à quel point ces résultats sont appli- 
cables à une terre couverte de végétation. Un tel genre d'expériences est 
lent et délicat. Cependant les résultats obtenus nous semblent autoriser 
certaines conclusions, conformes d’ailleurs aux faits et aux déductions 
précédentes. 

» Au milieu d’une petite prairie, couverte de gazon, on a déposé deux 
supports pareils, s’élevant un peu au-dessus de l'herbe et portant chacun 
une petite capsule à fond plat, renfermant un volume connu d’acide sulfu- 
rique titré très étendu. L'un des supports a été abandonné à l’air libre, 
avec la précaution de recouvrir la capsule la nuit et en temps de pluie, et 
d'y remplacer à mesure l’eau évaporée. 

» L'autre support a été recouvert d’un vase de grès verni, de 0", 4o de 
diamètre, fortement appliqué sur la terre, de façon que ses bords enfoncés 
à une certaine profondeur isolassent aussi bien que possible le sol sous- 
jacent et l'herbe qui le couvrait de l'atmosphère extérieure. 

» À l’aide de ces dispositions on pouvait comparer l’ammoniaque émise 
dans un espace confiné, par un sol couvert de végétation, avec l’ammo- 
niaque susceptible d’être fournie à ce même sol par l’atmosphère illimitée, 
pendant une période de temps et dans des conditions de température 
pareilles. Seulement il convient de ne pas trop prolonger la première 
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expérience, afin d'éviter les effets dus à l’étiolement des plantes, qui risque 
de se produire au bout de quelques jours. 

» Nous remarquerons que l'azote ne doit pas être estimé d’après la perte 
du titre de la liqueur acide. Cette évaluation fournit des résultats irréguliers 
et exposés à être excessifs, surtout au contact de l'air libre, à cause des 
apports dus aux poussières atmosphériques qui neutralisent l'acide pour 
leur propre compte. Ainsi, après sept jours, la perte de titre répondait 
à 08", 10 d'azote ammoniacal, tandis que le dosage par distillation a fourni 
08,068. Après dix-huit jours, la perte de titre d’un autre échantillon ré- 
pondait à o"£", 28 ; le dosage par distillation fournissait seulement o"8", 035. 
Cette inégalité est moindre dans une atmosphère confinée, quoiqu’elle y 
soit pourtant encore sensible. 

» Voici le poids d'azote ammoniacal réel, obtenu dans des expériences 
faites simultanément deux à deux (octobre 1886) : 


Air libre. Atmosphère confinée. 


. . , ; mer mgr 
Prérnier essai durée totale 7 jours... 3e «rer 0,068 0,033 
Deuxième essai, fait après le premier; durée 18 jours.. 0,035 0,12 


». Ainsi l’ammoniaque cédée à l'acide par l’atmosphère illimitée a varié 
d'une expérience à l’autre, sur le même point, et elle a été moindre dans la 
seconde que dans la première, malgré sa durée plus que double. Il n’y a 
donc pas proportionnalité nécessaire entre la durée du contact d’une 
même terre avec l’atmosphère, et la dose d’ammoniaque que celui-ci est 
susceptible de lui apporter; ce qui montre qu’un tel apport n’a pas lieu en 
vertu d’une tension régulière, et à peu près uniforme en tout temps, de 
l’ammoniaque diffusée dans l'atmosphère illimitée. Il est facile de conce- 
voir qu’il varie, suivant les conditions incessamment variables des mou- 
vements de celle-ci et des phénomènes météorologiques dont elle est le 
siège. 

» Au contraire, dans une atmosphère confinée, la dose d'ammoniaque 
cédée à l'acide, c’est-à-dire l'émission de l’ammoniaque par la terre cou- 
verte de végétation, s’est accrue avec le temps; ainsi qu’on pouvait d’ailleurs 
s’y attendre. Cet accroissement, dû aux réactions qui se produisent dans 
une même masse de terre, a lieu avec la régularité d’une action naturelle, 
dont les conditions varient peu. 

» Comparons maintenant les apports ammoniacaux de l’atmosphère 
illimitée aux émissions faites par le sol gazonné. Il convient d'observer 
d’abord que l’ammoniaque contenue dans l’atmosphère libre, située au- 
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dessus du gazon et absorbable par l'acide sulfurique, provient, au moins 
pour une portion, du sol gazonné lui-même. Or, dans les essais précédents, 
les apports d’ammoniaque dus à l'atmosphère ont surpassé l’émission de 
cet alcali par le sol, lors de la première série; tandis que l’émission a sur- 
passé au contraire les apports dans la seconde série, Si l’origine de l’ammo- 
niaque trouvée dans l'atmosphère superposée vient en partie des régions 
plus lointaines dans le premier cas; dans le second, l'émission de cetalcali 
par la terre gazonnée pourrait suffire, à la rigueur, pour en expliquer la 
présence dans l’atmosphère voisine, 

» La même observation s'applique à l’ammoniaque relativement abon- 
dante contenue dans les rosées : elle vient en partie du sol; au même titre 
d’ailleurs que l’ammoniaque des brouillards et des neiges condensés à la 
surface des villes tire surtout son origine des vapeurs émises par les habi- 
tations humines. En tout cas, dans nos expériences, il n’y a pas eu corré- 
lation nécessaire entre la tension variable de l’'ammoniaque, au sein d’une 
atmosphère illimitée, et l'émission de cet alcali par le sol gazonné; les 
deux actions, en fait, se sont exercées indépendamment l’une de l’autre; 
on pouvait prévoir d’ailleurs qu’il en serait ainsi, en raison de l’indépen- 
dance théorique des causes qui déterminent chacune de ces actions. » 


BOTANIQUE. — Sur les cellules qui existent à l’intérieur des canaux 
du suc propre du Brucea ferruginea; par M, À, Trécux (!). 


« Je viens m’accuser d’une faute d’interprétation, qui fait tache à la fin 
de ma dernière Communication (p. 1038 de ce Volume). Cela est d'autant 
plus regrettable que, dans ce travail et dans mes deux Communications 
précédentes, se trouve en réalité la solution de l’importante question des 
laticifères. La faute dont il s’agit consiste dans l'opinion que j'ai émise 
sur l’origine des cellules, qui se développent à l’intérieur des canaux à 
suc propre du Brucea ferruginea, étudiés dans des rameaux de cinq à 
dix ans. 

» Ces canaux sont disposés au pourtour de la moelle, soit en opposition 
avec un faisceau fibrovasculaire, soit près de l’un des côtés des faisceaux, 
soit vis-à-vis d’un rayon médullaire secondaire. Ils naissent du tissu des 


(*) Cette Note fut présentée, le à mai, à M. le Secrétaire perpétuel; mais elle ne 


put être publiée, la séance ayant été levée avant la lecture de la Correspondance. 
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cellules assez étroites et assez courtes ici de ce que l’on à appelé l’éui 
médullaire. 

» Aux endroits signalés, un groupe ou faisceau de cellules plus petites, 
disposées d’abord sans régularité, se forme par la division de celles que je 
viens d'indiquer. Puis, certaines cellules de ce petit groupe s’élargissent 
radialement par rapport au centre de ce groupe; d’autres ne le font qu’un 
peu plus tard. Ces cellules élargies, souvent déjà notablement épaissies, 
se partagent par de minces cloisons transversales, pérpendiculaires au 
rayon du groupe. Il en résulte des séries horizontales de cellules compri- 
mées, c’est-à-dire dont le petit diamètre est parallèle au rayon. Ces cel- 
lules, égales en longueur aux cellules-mères, sont oblongues et ponctuées. 
C'est au milieu des faisceaux ainsi constitués que vont être produits les 
canaux du suc propre. 

» Ces canaux ne débutent point par un simplé méat formé par l’écarte- 
ment des cellules, comme cela à lieu d'ordinaire. Quand le faisceau de 
cellules oblongues est arrivé à un certain développement, une des cellules 
centrales devient fauve et se liquéfie, au moins la couche d’épaississéement ; 
car il est possible, ainsi qu’on va le voir, que la membrane primaire per- 
siste et qu’elle soit masquée par les globules ou gutticules du liquide 
fauve produit, Une deuxième, une troisième cellule, etc. se comportent 
de même. 

__» Quand la cavité est notablement agrandie, on peut voir une ou 
quelques-unes des cellules qui la bordent se dilater; leur membrane se 
conduit alors diversement. D’ordinaire, cette membrane devient fort 
mince, ét trois, quatre où cinq de ces cellules, inégalement dilatées, oc- 
cupent toute l'aire de la cavité; parfois l’une d’elles l’occupe seule presque 
tout entière. Quand les canaux sont plus larges, le nombre des cellules 
à parois minces qui les remplissent est plus considérable. 

» D'autres fois, au pourtour du canal, on observe une ou quelques cel- 
lules qui se dilatent et qui, néanmoins, conservent leur membrane épaisse 
et ponctuée. Des cellules plus externes qu’elles, subissant la modification 
précédente, ces cellules dilatées et à parois épaisses peuvent se trouver 
entourées par la couleur fauve ou jaune du suc libre ou inclus dans des 
cellules, tout en conservant leur contenu parfaitement incolore. Plus tard, 
leur désorganisation commence. Fréquemment celle-ci ne débute pas sur 
tout le pourtour en même temps. Sur une partie de leur étendue, la mem- 
brane semble s’amollir, devient homogène, ses ponctuations s’effaçant ; 
les couches secondaires se dissolvent graduellement, et bientôt la cellule 
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est réduite à une pellicule d’une extrême ténuité qui, elle-même, peut 
être dissoute. 

» Je vais examiner maintenant les cas qui m'ont inspiré l’idée de la forma- 
tion des utricules, contenues dans les canaux, directement par le suc jaune. 

» Je viens de dire que, dans certains canaux, des cellules très agran- 
dies, mais à parois épaisses et ponctuées, parfois en grand nombre, puis- 
qu'elles remplissent presque complètement la partie visible d’un canal 
donné, sont entourées par la couleur fauve ou jaune du suc de cellules pa- 
riétales dissoutes ou seulement modifiées, tandis qu’elles-mêmes ne ren- 
ferment qu’un suc tout à fait incolore, comme celui des cellules des tissus 
environnants. Il en est tout autrement dans d’autres canaux. Ceux-ci, 
quelquefois très larges, sont entièrement pleins d’utricules à parois 
minces, qui contiennent un suc jaune, homogène, épais ou mou, ayant 
plus tard un aspect résineux. 

» Dans ce cas, on pourrait croire que ce soit tout le contenu liquide du 
canal, qui se divise en cellules, c’est-à-dire, en petites masses de grandeur 
et de forme variables, séparées par des membranes minces. Dans quelques 
canaux, de ces petites masses sont parfois isolées par la préparation. On y 
peut alors voir la fine membrane marquée de ponctuations. Ce sont de ces 
cas qui m'ont fait croire à la formation de cellules par le suc propre. Mais, 
dans plusieurs de ces canaux, je remarquai que le suc jaune n’existe pas 
seulement dans les délicates cellules qui remplissent la cavité; je vis que 
quelques cellules pariétales des plus internes, au lieu de rester incolores 
comme elles le sont à l’état normal, prennent, même avant de perdre leur 
forme oblongue de cellules pariétales, la teinte jaune et l’aspect homogène 
du contenu des cellules qui emplissent le canal. D’autres cellules, encore 
adhérentes à la paroi du canal, tout en faisant encore partie d’une série 
horizontale de cellules pariétales, sont grandement élargies et pleines 
aussi de suc jaune. On peut en apercevoir également, avec un contenu 
semblable, qui sont en voie de division. Certaines d’entre elles, considé- 
rablement étendues transversalement, s'étaient partagées en deux par une 
cloison horizontale, d’où il résultait deux cellules rectangulaires, dont 
l’une était déjà subdivisée par une cloison verticale. Toutefois, la généra- 
lité de celles qui existent dans le canal paraissent être restées indivises et 
être seulement dilatées. | | 

» On est conduit à conclure de ce qui précède, que toute la colonne ; 
jaune, dans les canaux dont il s’agit, a été constituée par la modification 
de cellules pariétales. 
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» Si l’on compare ces canaux à suc propre avec les canaux ordinaires, 
nés d’un méat agrandi, on peut dire que, dans ceux-ci, les cellules sécré- 
tantes versent dans le canal le produit de leur sécrétion, tandis que dans 
les canaux du Brucea ferruginea, mentionnés ici, ce sont les cellules sécré- 
tantes modifiées et pleines de suc jaune, qui occupent toute la cavité 
du canal. 

» I] est bien entendu que je ne prétends pas que le contenu des canaux 
soit toujours ainsi constitué, et que le suc n’y soit jamais libre des cellules 
qui l’ont sécrété. Je conserve un assez bel exemple qui montre, au con- 
traire, du suc libre et du suc renfermé dans des cellules. 

» On peut se demander maintenant ce que deviennent ces colonnes 
plus ou moins larges, composées d’utricules pleines d’un beau suc jaune 
päle et homogène. Je ne voudrais rien affirmer encore à cet égard ; il me 
faudrait pour cela avoir à ma disposition des canaux ou des rameaux plus 
âgés. Je dirai seulement que je possède des coupes longitudinales et des 
transversales de canaux dans lesquels l’ensemble des cellules, d'abord 
jaune, devient incolore. La plupart de ces cellules ont perdu une plus ou 
moins grande partie de la substance qui leur communiquait leur couleur 
jaune ; il ne reste souvent plus qu’une partie minime de cette substance, 
qui est alors hyaline et d'apparence résineuse. 

» Il serait intéressant de s’assurer, sur des parties plus âgées de l’arbris- 
seau, si le parenchyme décoloré, renfermé dans les canaux, est réellement 
persistant, comme il le semble d’après une de mes préparations, et s’il 
accomplit son rôle physiologique en abandonnant tout son contenu. 

» Je ferai remarquer, en terminant, que l’on peut trouver, sur les 
mêmes coupes transversales, des canaux à des àges très divers, depuis la 
naissance, dont j'ai indiqué plus haut le mode, jusqu’à l’état le plus avancé 
de leur développement. Cela engage à penser que les canaux les plus 
vieux, dont les fonctions se ralentissent ou cessent par l'émission complète 
de leur suc, sont successivement remplacés, suppléés par de plus jeunes 
en voie d’accroissement. 

» On se demande jusqu'à quel point celte succession des canaux est 
réalisée; mais cette vérification et celle dont je viens d'exprimer le désir 
sont aujourd'hui impossibles à Paris, la plante étant extrêmement rare. 

» Ces divers faits paraissent s'ajouter à ceux que j'ai déjà cités, pour 
appuyer mon opinion sur l’utilisation des sucs propres en général, par les 
plantes qui en sont pourvues. 

» Remarque. — En comparant ma description actuelle avec ce que j'ai 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 19.) | 158 
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dit le 12 avril (p. 1039), le lecteur pourrait être surpris de ne pas trouver, 
mentionnées ici, les lignes transversales, quelquefois grandes, que j'ai 
signalées, à diverses hauteurs, dans certains canaux. En voici l’explica- 
tion : Les cellules oblongues du faisceau constituant le canal, étant dis- 
posées en séries horizontales superposées, il arrive assez fréquemment 
qu'après la dissolution des cellules, la ligne suivant laquelle deux séries 
de cellules se superposaient, reste marquée par un linéament très ténu, 
qui représente vraisemblablement la membrane primaire commune aux 
côtés correspondants de ces cellules. Les lignes obliques et les lignes dont 
chaque tronçon du contenu du canal est divisé sans régularité, en diffé- 
rents sens, sont produites par les parois fort aminciés de cellules très 
dilatées, irrégulièrement agrandies, ou même en partie dissoutes. — Dans 
l’idée de canaux formés par l'agrandissement de méats intercellulaires, où les 
cellules pariétales versent leur suc, tels qu’ils sont ordinairement connus, on 
arrive aisément, avec des matériaux insuffisants et très rares, à considérer 
les cellules à fine membrane et de forme très différente de celle des 
cellules pariétales, comme de jeunes cellules nouvellement formées, etc. 
C’est là une faute, sans aucun doute, mais elle se comprend, quand on n’a 
pas tous les éléments de la démonstration. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une découverte de M. James Hammond 
relative à une certaine série de nombres qui figurent dans la théorie de la 
transformation Tschirnhausen; par M. Syzvesrer. 


On peut se proposer le problème suivant : 

Étant donné un quantic, le faire disparaître en exprimant chaque va- 
riable comme une fonction linéaire et homogène de deux variables. 

Si le nombre des variables dans le quantic est suffisamment grand, 
quel que soit son degré », ce problème ‘peut s'effectuer au moyen d’un 
système auxiliaire d'équations, tel que pour résoudre le système on n'aura 
jamais occasion de résoudre une équation d'un degré supérieur à 7. 

» En nommant N le nombre minimum des variables nécessaire pour 
que cela soit possible, cette question se présente : trouver lavaleur de N pour 
une valeur donnée de n. 

» Par exemple, pour ñ = 2, on voit bien que N est 4. 


» Pour x = 3, on peut démontrer que N est 6; pour z = 4, N = 11, ete. 


Mais on peut imposer une condition plus rigoureuse sur le caractère 


s! SL se: Li - 
Nr LL = 
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du système auxiliaire d'équations qui aura l’éffet d'augmenter la valeur. 
minimum N. On peut exiger que le type du système auxiliaire d'équations 
sera le plus simple possible ou, comme je préfère le dire, sera d’un poids 
minimum. Le poids d’une équation dépend seulement de son degré à et 
peut être pris: égal à b/,.où p est uneconstante indéfiniment grande. De 
plus, le poids d’un système d’équations peut être défini comme étant la 
somme des poids des équations individuelles qu'il contient. 

» On a'ainsi un criterium exact pour déterminer lequel des deux 
systèmes a son poids inférieur à celui d’un autre; le terme poids minimum 
devient exempt de toute ambiguïté, et l’on comprend ce que veut dire le 
système d'équations. le plus simple d’un nombre quelconque de tels 
systèmes. 

» Avec la première définition de N, ses valeurs successives seront 


AARRNIU RIT 10 1000 00102 193702707730, 07, 


» En imposant la condition la plus rigoureuse, on obtient la série moins 
transcendante 


+ 4, 6, 12, 48, 924, 409620, 83763206256, 


que je nommerai E,, E,, E,, E,, ...…. 
» En diminuant ces derniers chiffres de l’unité, on trouve la série de 
nombres 


2, DRROAU ET, 147,029, 400010; 189708200200, 


dont les six premiers ont été calculés par Hamilton (voir Report of 6* Mee- 
uing of British Association, p. 346-347 ; 1837). 

» Hamilton a, en effet, montré que le degré d’une équation algébrique, 
étant pris successivement égal à 2, 3, 5,11,47,..., on peut, par la mé- 
thode dite de Tschirnhausen, la transformer dans une autre où 1, 2, 3, 4, 
5, .… termes consécutifs, après le premier, manquent, sans avoir occa- 
sion de résoudre aucune équation au-dessus des degrés 1, 2, 3, 4, 5, ... 
respectivement. | 

»: J'ajoute que le système d'équations auxiliaires, auquel on parvient 
par la méthode qu’il emploie, sera du type le plus simple possible. Si, pour 
ôter : termes consécutifs, on voulait se borner à la seule condition de 
n'avoir pas à résoudre une équation au-dessus du degré ti, alors, au lieu des 
nombres 2, 3, 5, 11, 47, :.., on aurait les nombres plus transcendants 
2, 3, 5, 10, 44... C'est la série 2, 3,5, 11, 47, ... que je nomme les 
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nombres de Hamilton, et que je désigne par H,, H,, H,, H,, H,, .... Pour 
les obtenir (ou plutôt leurs différences) par la méthode de Hamilton, on 
a besoin de construire un triangle de chiffres (voir mon Mémoire dans le 
Journal de Kronecker, t. C, p. 477). 

» Mon collaborateur, M. James Hammond, à trouvé un très beau théo- 
rème pour déduire les N immédiatement et successivement les uns des 


autres, sans introduire de nombres étrangers. 
qg(gi=1):e (gra) 
LU. 


» En se servant de f,(q) pour représenter > ila 


trouvé la formule vraiment remarquable 


H;=2;+ 8,(His) = 83 (Hiusi) BiCHLs dires 


» À ce théorème, j'ajoute comme corollaire une formule qui se rapporte 
à la série de nombres E (qui ne sont autre chose que les nombres H, aug- 
mentés chacun de l’unité), qui est bonne pour toutes les valeurs de r 
supérieures à l’unité, 


BCE) — Bi(Er-s) rt Ba (Era). 


c'est-à-dire 


…—+ (—)"8,(E,) ir, 


E_,=1+ BCE _2) TR Bas) ++ (+ Y BCE 


Par exemple, 


4 SE) 
1— +———0o, 
1 1.2 
PE en 
I 9 12 2938 
2 GE 4.3.2 
Dan ee = 0, 
122 n223 
48 12:11 6.5.4 4:3;e non 
Fo Mo nice PRE De re ES 
: 924 48.47 12.11.10 6:54 pr 
I 1.2 1.2.3 EYE mé 


» C’est par la méthode de fonctions génératrices que M. Hammond a 
réussi à établir cette échelle de relation entre les nombres de Hamilton, 
- lequel évidemment n’avait pas le moindre soupçon de l'existence d’une 
échelle pareille. 

» Si l’on prend les différences des ET de Hamilton, on obtient la 
série 1, 2, 6, 36, 876, ,.., qu'on peut nommer 4,, k,, ,, h;, h., .. On 
savait déjà par démonstration que k;,,:4; est plus grand que + pour toute 


ns à sn 24" 
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valeur finie de et avec certitude morale que ce rapport devient ! quand & 
est infini. Avec la formule de M. Hammond, on peut donner une démonstra- 
ton rigoureuse de ce dernier fait et en même temps établir ce nouveau 
théorème : H;,,:H, est plus petit que À pour toute valeur de à finie et plus 
grande que l'unité et égal à ? quand 1 est infini. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'enregistrement de l'intensité calorifique 
des radiations solaires. Note de M. À. Crova. 


« La discussion des courbes obtenues avec mon enregistreur actinomé- 
trique (!) m'a permis d'apprécier plus exactement la valeur des méthodes 
employées pour la détermination de l'intensité calorifique des radiations 
solaires, et d’étudier les causes des variations diurnes et annuelles de l’ab- 
sorption atmosphérique. 

» Les fluctuations de l'intensité de la radiation solaire m'ont montré la 
nécessité d'adopter pour les mesures absolues une méthode qui n’exige 
qu’une exposition aussi courte que possible de l’actinomètre aux rayons 
solaires; mon actinomètre n’exige qu’une minute d'exposition au soleil, et 
l'on peut réduire cette durée à une demi-minute sans nuire à sa précision ; 
des déterminations fréquentes faites avec cet appareil permettent de repérer 
sur les ordonnées de la courbe de l’enregistreur des valeurs absolues dont 
quelques-unes peuvent coïncider avec une partie peu accidentée de la 
courbe ; ce sont ces dernières seules que nous adoptons pour l’étalonnage 
des ordonnées en calories. 

» La méthode statique appliquée à la détermination de l'intensité de la 
radiation solaire ne peut fournir de résultats exacts qu’à la condition que 
la valeur en eau du réservoir thermométrique ou du disque actinométrique 
qui reçoit la radiation à mesurer ait une valeur en eau pratiquement négli- 
geable; alors seulement leurs variations peuvent suivre fidèlement les 
fluctuations de la radiation solaire ; dans le cas contraire, les ascen- 
sions rapides de la radiation, qui sont les plus importantes à noter, su- 
bissent une diminution d'amplitude et un retard d'autant plus grands que 
la masse du corps thermométrique est plus grande ; la courbe s’uniformise, 
et les maxima successifs se dépriment au point de disparaître complète- 
ment, 


æ 


(*) Voir Comptes rendus, t. CI, p. 418. 
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» Pour me rapprocher le plus possible de cette condition théorique, et 
pour augmenter la sensibilité de l’enregistreur, j'ai cherché à diminuer 
la valeur en eau et à augmenter le potentiel du disque actinométrique ; 
dans ce but, j'ai substitué au disque fer-cuivre un disque fer-maillechort 
d’une épaisseur totale de o"",2 et de 10" de diamètre ; son poids est de 
of, 125 et sa valeur en eau de 12"8 environ. Dans ces conditions, on ob- 
üent, en donnant au circuit une résistance convenable, telle sensibilité que 
l'on désire; j'ai adopté, autant que possible, une valeur de60"" par calorie. 

» Les courbes obtenues présentent, par des journées froides et sèches 
et par un ciel pur, principalement le matin, et quelquefois le soir, une 
allure peu accidentée qui permet de calculer leur formule; par les temps 
humides, chauds et calmes, les oscillations sont telles qu’en se superpo- 
sant elles donnent de larges bandes noires à bords estompés, non acces- 
sibles au calcul. 

» Il était important de s'assurer si les excès thermométriques du disque 
actinométrique sont assez faibles pour que l’on puisse admettre leur pro- 
portionnalité, d’après la loi de Newton, avec les vitesses de refroidis- 
sement. Dans ce but, j'ai déterminé le potentiel de l'élément actinomé- 
trique en circuit ouvert, ou bien fermé, quand il est compliqué de l'effet 
Peltier, pour une différence de température de 1°, afin de pouvoir calculer 
l'excès thermométrique du disque actinométrique pendant, son exposition 
à la radiation solaire. 

» Un élément identique à celui de mon enregistreur a été recourbé de 
manière que chacun des deux disques vint s'appliquer dans toute son 
étendue contre les réservoirs cylindriques de deux thermomètres calori- 
métriques plongeant dans deux petits calorimètres remplis de pétrole, 
dont les températures étaient connues à moins de -+ de degré près. 

» Le fil de maillechort d’un potentiomètre est traversé par le courant 
d’un élément Daniell dont la résistance intérieure, mesurée avant et après 
l'expérience par la méthode de Mance, était constante et égale à 595,5, 
ou mieux d’un accumulateur d’une capacité de 40 ampères-heure chargé 
à saturation, dont la résistance intérieure varie entre -5- et = d’ohm ; 
nous avons montré (*) que, pour des débits très faibles, ces accumula- 
_teurs donnent pendant plusieurs heures un potentiel remarquablement 


constant. 


(1) Crova et Gare, Sur les régimes de charge et de décharge des accumulateurs 
(Comptes rendus, t. CI, p. 243). 
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» Le courant traverse une boîte de résistances, un galvanomètre qui 
permet de vérifier sa constance, et le fil en maillechort d’un potentiomètre 
de 1" de longueur, dont la résistance est o°1%,25. 

» En réglant convenablement la résistance de la boîte, on arrive facile- 
ment à obtenir aux deux extrémités du fil du potentiomètre une diffé- 
rence de potentiel égale à 250 microvolts, ou à 0,25 microvolt par milli- 
mètre. Il suffit alors de fixer l’un des pôles du couple actinométrique au 
zéro du potentiomètre, et d’abaisser sur un point du fil une clef communi- 
quant à l’autre pôle ; un galvanomètre très sensible placé dans le circuit 
indique la position pour laquelle à lieu l’équilibre des potentiels. 

» Par cette méthode, j'ai obtenu pour la valeur du potentiel de mon 
élément actinométrique 24,1 microvolts pour une différence de tempéra- 
ture d’un degré entre les deux soudures. 

». La formule de M. Tait (‘) donne pour cette valeur 22,12 microvolts; 
la différence s'explique par l'emploi que j'ai fait de l’ohm légal, et surtout 
parce que le fer, et surtout le maillechort dont la composition peut varier, 
ne sont pas rigoureusement comparables entre eux. L'élément fer-cuivre 
donne seulement 11,5 microvolts. 

» De nombreuses déterminations de potentiel, faites sur l’actinomètre 
exposé à la radiation solaire dans des circonstances rigoureusement iden- 
tiques à celles dans lesquelles se fait l'enregistrement, m'ont conduit aux 
conclusions suivantes : 

» 1° L’indication du potentiomètre subit les mêmes fluctuations que le 
courant qui trace la courbe photographique ; quand la courbe présente 
des oscillations, la longueur du fil qui donne l'équilibre des potentiels 
varie continuellement, et il est presque impossible de déterminer la lon- 
gueur de fil qui ramène le galvanomètre au zéro, tandis qu'avec une 
source constante de radiations l'équilibre une fois atteint est perma- 
nent. 

» 2° Il est facile, par un choix convenable de résistances, de donner à 
la méthode du potentiomètre telle sensibilité que l’on veut, et de repré- 
senter une calorie par une longueur de fil de o", 5o par exemple. 

» 3° L’excès thermométrique du disque actinométrique exposé à la ra- 
diation solaire transmise par le dernier écran de mon enregistreur, dont 
l'orifice a 5"® de diamètre (le diamètre du disque étant de 20"), est de 
0°,541 pour une calorie (reçue par minute sur 1%); dans les cas ex- 


(*) Proceedings of the Royal Society of Edinburgh (1871-72). 
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trêmes, où la radiation atteint 11,4, ce qui arrive quelquefois par de 
belles journées, l’excès thermométrique est toujours inférieur à r°. 

» La méthode d'observation par le potentiomètre est donc rigoureuse, 
puisque, dans ces conditions, la loi de Newton est rigoureusement appli- 
cable ; la méthode d'enregistrement par le galvanomètre l’est à plus forte 
raison, l'excès thermométrique et le potentiel étant moindres à cause de 
l'effet Peltier. 

» Il'est facile, au moyen de deux fils mis en dérivation sur le circuit de 
l’enregistreur, de mesurer le potentiel pendant que la courbe se trace, et 
d'obtenir la courbe dont les ordonnées représentent les excès thermomé- 
triques du disque en centièmes de degré, dont les valeurs sont proportion- 
nelles à celles de la courbe photographique. 

» Je me propose de communiquer prochainement à l’Académie la 
méthode que j'ai adoptée pour la discussion des courbes actinométriques, 
et son application à la détermination de la loi de l’absorption atmosphé- 
rique. » 


MÉMOIRES LUS. 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur la multiplication des cellules de la moelle 
des os par division indirecte dans l’inflammation. Note de M: V. Corni.. 


« Il n’est pas, en Anatomie pathologique, de sujet plus important que 
la multiplication des cellules, car on la rencontre au début de toute in- 
flammation et de toute néoformation. | 

» J'ai étudié ce phénomène dans la moelle artificiellement enflammée 
du fémur du Cobaye (‘}). On y trouve trois variétés de cellules, dans les 
noyaux desquelles on observe les figures qui se rapportent à la division 
indirecte ou karyokinèse. Ce sont : + 

» 1° Des globules blancs ou cellules lymphatiques offrant leur dimension 
habituelle de 9 à 12 y, et dont un grand nombre est en division indirecte 
suivant les modes indiqués par Flemming (?); 

» 2° Des cellules sphériques appartenant en propre à la moelle et me- 


(*) La technique de l'opération et des préparations sera publiée dans les Archives 
de Physiologie. 
(?) Studien über Regeneration der Gewebe. Bonn, 1875. 
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1 

D. surant de 20 à 40 de diamètre. Elles sont construites sur le même type 

DE . que les cellules Iymphatiques. A l’état statique ou de repos, leurs noyaux 

| sont arborescents, en couronne, fragmentés, réticulés, en forme de 
rayons unis à leur centre, etc. 


L Grandes cellules de la moelle en karyokinèse. 


Fig. 1. — Cellule à l’état statique. 

Fig. 2 et 3. — Isolement des filaments chromatiques. 

Fig. 4. — Pelotonnement des filaments qui sont fortement colorés. 

Fig. 5. — Plaque nucléaire équatoriale. 

Fig. 6. — Division et écartement des plaques polaires réunies par un fuseau de filaments 


achromatiques. 


(Grossissement Zeiss, objectif apochromatique, 2%; oc. 8.) 


» Au début du processus de division, on voit des grains de nucléine, 

soit isolés, soit disposés sous forme de filaments chromatiques en réseau. 

* Ces filaments affectent souvent une forme de couronne dont les fleurons 
extérieurs sont libres et saillants à la périphérie, tandis que des réseaux 
L s’anastomosent à la partie centrale de la couronne. Ces réseaux ont été 


C. R., 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 19.) 199 
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vus et dessinés par Julius Arnold (') et par W. Werner (?) qui, du reste, 
les attribuent à un processus spécial, différent de la karyokinèse. 

» Après ces premières phases, la couronne du filament chromatique se 
rapproche du centre du noyau. Elle forme souvent un cercle dont le 
centre est vide, à petit rayon, et qui est hérissé à sa périphérie de vingt 
à trente fleurons filamenteux, minces, terminés par une extrémité libre 
arrondie, souvent renflée, très réguliers, comme une roue dentée. D’autres 
fois, Le centre de cette figure est occupé par des filaments, ou bien le fila- 
ment chromatique forme un réseau presque inextricable, enchevêtré, un pe- 
loton où l’on ne voit presque plus d’interstices clairs entre ses mailles. II finit 
par se condenser en une boule, un peloton solide, homogène, entièrement 
coloré, dont le bord seul montre le relief des larges filaments qui le con- 
stituent. C’est là le pelotonnement ou la plaque nucléaire équatoriale. 

» Après cette phase qui marque le milieu du processus, on observe la 
division de la plaque dont les deux parties s’éloignent aux deux pôles de 
l'ovoide nucléaire. Sur beaucoup de cellules, il a été facile de voir les pro- 
longements et grains chromatiques ou les filaments incolores qui consti- 
tuent le fuseau intermédiaire aux deux plaques polaires. 

» L’isolement complet des deux plaques polaires, leur pelotonnement, 
puis la séparation de la cellule en deux cellules plus petites, dont les 
noyaux restent fortement colorés, puis reviennent à l’état statique, telles 
sont les modifications ultérieures dont les spécimens sont nombreux et 
faciles à observer. On peut dire que le quart environ des cellules de cet 
ordre présente les modifications habituelles de la karyokinèse. 

» 3 Les grandes cellules de la moelle (myéloplaxes de Robin, plaques 
multinucléées, cellules géantes). Ces éléments, qui mesurent de 5o à 100 
et même 200, offrent beaucoup plus rarement des figures karyokiné- 
tiques. A l’état statique, ces grandes cellules représentent, avec de plus 
grandes dimensions, le même type que les précédentes. Leurs noyaux 
affectent Les formes les plus variées. C’est tantôt un long boyau replié sur 
lui-même avec des renflements sphériques, ou bien un boyau nucléaire 
principal d’où partent des filaments grêles unis à d’autres renflements nu- 
cléaires. Ces noyaux ont souvent la forme d’une couronne fermée, d’autres 
fois celle d’une demi-couronne. Leur disposition échappe pour ainsi dire à 
la description. Parfois il existe dans une grande cellule deux ou trois noyaux 


4 


(1) Vérchow’s Archiv, t. 93 et 97. 
(2) Jbid,, t. 106, p. 354; 1886. 
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arborescents. Ce qui distingue ces noyaux, au point de vue de leur struc- 
ture à l’état statique, c’est qu'ils sont clairs et qu’ils montrent, dans leur 
intérieur, des filaments incolores et quelques grains irréguliers plus ou 
moins colorant de nucléine. 

» Au début de la karyokinèse, la substance chromatique du noyau se 
réunit en gouttelettes isolées ou en filaments; le noyau se gonfle et, à la 
place d’un long boyau bourgeonnant, on voit d'abord un énorme noyau 
en forme de haricot ou de: besace, avec deux renflements, et qui devient 
bientôt ovoïde ou régulièrement sphérique. Dans cette première phase, la 
nucléine se colore généralement moins que dans la suivante. Elle prend 
des formes variables. Ainsi, l’on voit tantôt des grains de volume inégal, 
tantôt de petits tronçons de filaments courts, renflés ou coudés à la sur- 
face du noyau, divisés en deux ou trois branches, dont chacune se renfle 
à son extrémité; ces grains ou filaments sont un peu espacés les uns des 
autres. Ailleurs, les filaments et Les renflements qui existent sur leur trajet 
forment des espèces de tourbillons irréguliers. D’autres fois, les filaments 
chromatiques sont disposés en forme de bandes ramifiées et en réseau, ré- 
gulièrement espacées. Quelquefois, ces filaments rayonnent du centre du 
noyau et viennent former des extrémités libres ou des anses anastomo- 
tiques à sa périphérie. Dans toutes ces cellules, dont les noyaux sont de- 
venus ainsi ovoides ou sphériques, la membrane limitante du noyau se 
voit encore au début de la karyokinèse; mais bientôt cette membrane dis- 
paraît; les rayons ou travées du filament chromatique constituent une 
figure très régulière, bien limitée à leur périphérie, en sorte que la forme 
globuleuse du noyau est très manifeste, d'autant plus que le protoplasme 
de la cellule offre autour de lui une zone claire. La figure du noyau mesure 
alors de 30 à 4o de diamètre ou même plus. 

» Après cette période, les filaments deviennent plus colorés, plus nom- 
breux, plus épais, par suite de l’accroissement de la nucléine; ils s’anas- 
tomosent et s’enchevêtrent; la figure qu'ils affectent est irrégulière; elle 
n’est plus nettement limitée à sa périphérie; elle peut atteindre 5o y de 
diamètre; des mailles périphériques et de l’enchevêtrement des filaments, 
on voit émaner à l'extérieur, dans le protoplasma clair qui entoure le 
noyau, des saillies un peu renflées, des anses libres, des filaments assez 
longs terminés par un prolongement simple ou bifide, à extrémités ren- 
flées. C’est comme un peloton de fils embrouillés, plus ou moins serrés 
par places, dont les anses ou les extrémités débordent et qui sont forte- 
ment colorés. 
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» Cette période d’accroissement de la nucléine se termine, comme dans 
la série précédente, par la concentration complète des filaments, par une 
plaque équatoriale. Celle-ci est complètement colorée, sans interstices en 
son centre; sa surface est irrégulière, car elle présente le relief des fila- 
ments qui se sont agglomérés pour la constituer. 

» À cette plaque équatoriale doivent succéder sa division transversale et 
l'éloignement des deux plaques polaires. Je dois avouer toutefois que je 
n’ai pas observé ce phénomène dans les cellules géantes, mais seulement 
dans des noyaux mesurant 30 y dans leur plus grand diamètre. Dans ces 
éléments, on peut constater les deux plaques polaires offrant à leur bord 
interne de petits prolongements chromatiques et reliés par des filaments 
achromatiques. Pour ce qui est, du reste, du processus, on voit souvent, 
dans une grande cellule, deux noyaux dont la nucléine est à l’état de 
concentration comme dans les cellules dont les noyaux viennent de se 
diviser. | 

» Il résulte donc de ces observations que les cellules de la moelle, de 
volume moyen ou géantes, offrent souvent les mêmes modes de division 
karyokinétique que les cellules lymphatiques. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblements de terre du 23 février 1887. Heures 
de l’arrivée des secousses en dehors de l’épicentre. Note de M. Axserr 
Orrrer, présentée par M. Fouqué. 


(Renvoi à la Commission des Tremblements de terre.) 


« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CIV, p. 1150), je me suis 
occupé de la détermination des heures d'arrivée de la secousse principale 
le long de la côte de la Méditerranée, entre Marseille et Gênes. 

» Dans le Tableau qui suit, j'ai réuni un grand nombre d'observations 
d'heures qui m'ont été obligeamment fournies pour la plupart dans les 
observataires que j'ai visités. 


CRCROTECENTANFIT EE) 


Schiaparelli ce hais. À 
D'après M. Denza...…. 
Id. 

cn... .. : 


épi t te don 
OMR Dole vs 
s'hotetabiates se ve 

Mate ne s nn x 


CCD CON VOP MONO 


À « 

_ Caraly, employé de la 
maison P. Garnier, 
à Grenoble... 


CCC 


n de la secousse. 
nmencement des craquements. 


Localités. 


Gênes 

Livourne 
Florence 
Florence 
Varlungo 
Moncalieri 
Milan 

Crémone 
Plaisance 

Parme 

Bologne 

Forli 

Vérone 

Spinea di Mestre 
Venise 
Grenoble (2 gare) 
Côte Saint-André (gare) 
Voiron (gare) 
Saint-Maurice (gare) 
Saint-Julien (gare) 
Genève 

Genève 

Morges 

Le Locle 

Le Locle 
Chaux-de-Fonds 
Sonceboz 
Meyringen 
Zurich 

Bâle 

Berne 
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Distance 
kilométrique : 


à 


km 


100 
190 
270 
270 
270 

75 
209 
220 
190 
210 
280 
330 
300 
400 
400 
220 
260 
24o 
200 
190 
300 
300 
320 
360 
360 
360 
360 
310 
400 
{oo 
340 


Heures fournies 


par les 
sismographes 
ou les 


l'épicentre, observations directes, 


OX x Cr Où ox Ot ox 
LE EL EEE = 
= GE EN  N. à 
D © D — D eo 
AR! QUO mm OX 


A 


5".43.00 


1. 
Heures 
d'horloges 
arrêtées, 


DAS 

» 

» 

» 

» 

» 

J9 025 

» 

» 
Dr 0 
5.42. o 
2200 
5.42. o 
b.42. o 

D] 
5,42.97 

» 
DAC 

» 
Bath. 3 

:43: 0 

» 
Dee O0 
A.43:99 


Hi. 
Vitesse moyenne 
superficielle. 

in 
D00 
710 
610 


670 (min.) 


920 (max.) 
1083 (max.) 
1000 (max..) 

830 (max.) 

790 (max..) 
1020 
1110 

870 (min.) 
1000 (min.) 
1440 (max.) 

990 (min.) 
1200 
1010 

990 (min.) 
1190 (min.) 

979 


IV. 
Erreur possible 
provenant 
d'une erreur 
d'une minute. 


nm 
130 


130 
90 
90 
90 

120 

110 

130 

100 

100 

180 

110 

100 

100 

140 

180 

210 

200 

170 

160 

180 

180 

130 

140 

280 

140 

200 

160 

140 

180 

140 


» La colonne I renferme es heures fournies par les sismographes ou les observations directes. 
» La colonne II renferme les heures des horloges arrêtées ER A secousse. 
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distance à la partie moyenne de l’épicentre (1) et du temps écoulé entre l'instant 
d'arrivée de la secousse en ce point et à Menton, 5h38" (?). 

» La colonne IV renferme l'erreur que produit en chaque cas une différence de 1" 
dans la détermination de la différence des heures. 


» Je crois devoir ajouter au Tableau précédent un Tableau analogue 
pour les heures des perturbations magnétiques signalées dans les différents 
observatoires et produites évidemment sous l’influence du tremblement de 


terre. 


Appareils magnétiques. 


" Erreur possible 
* Noms Heures Vitesse provenant 


des ; Distance kilométrique des moyenne d'une différence 
MM. observateurs. Localités. à l’épicentre. perturbations. superficielle. de 2 minutes. 
km h (ne # mn pri 

PCT LS Lyon 320 9,405 0 760 170 
A gr A PE 450 AE ne: 1070 240 
Moureaux....., Parc Saint-Maur 720 5.45. o 1710 380 
DesCreix re Montsouris 720 5.49. 0 1710 380 
Lancaster ...... Bruxelles 800 5.49. o 1210 210 
Buys-Ballot..... Utrecht 920 5.48.30 1460 240 
Whipple …. =... Kew 1020 D.47.21 1820 170 
Eschenhagen.... Wilhemshafen 1000 5.50. 0 1390 200 
FANS Vienne (Autriche) 800 5.50. o 1110 160 
Mure eue Pola (Istrie) 490 J.48. 0 810 130 
Joäo Capello.... Lisbonne 1900 5.49.30 2070 220 


» Ces perturbations magnétiques ont produit sur les courbes photogra- 
phiques des interruptions très brusques, semblables à celles que produit un 
choc ou un courant électrique-instantané. 

» On peut leur attribuer deux causes, soit un mouvement transmis à 
l’appareil et Le faisant fonctionner à la façon du pendule d’un sismographe, 
soit un courant électrique. Dans cette seconde manière de voir, il faut im- 
médiatement éliminer l’hypothèse d’un grand courant unique produit au 
moment de la secousse et ayant fait sentir simultanément son action dans 
toute l’Europe. L'absence de concordance des heures des perturbations 
tranche immédiatement la question. 

» On pourrait croire à la production en chaque lieu de courants causés 
par l’arrivée de la secousse. Si cette hypothèse était fondée, on pourrait 
encore se servir des perturbations magnétiques pour connaître l'heure de 


mnt 


(1) Comptes rendus, p. 1150 de ce Volume, 
(2) Ibid. 
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l’arrivée des secousses. Mais elle ne paraît pas justifiée. En effet, à Kew, 
Utrecht, Wilhemshafen, Pola et Vienne, quelques-uns des appareils ma- 
gnétiques seuls ont été influencés, tandis qu'ils auraient dû l’être tous 
sous l'influence du courant. 

» De plus, dans la partie centrale du tremblement de terre, où des cou- 
rants de ce genre auraient dû exister en plus grand nombre et présenter 
leur maximum d'intensité, nous n’avons pu découvrir aucune trace cer- 
taine de leur passage. 

» Dans de nombreux bureaux télégraphiques, à Antibes en particulier, 
où toutes les lignes étaient sur sonnerie, aucun tintement ne s’est fait 
entendre. 

» Le seul fait à l’appui des courants locaux est celui qu'a récemment 
cité M. L. Soret (*). À Cannes, les clapets des abonnés du bureau télé- 
phonique sont tombés, tandis que ceux qui n'étaient pas reliés avec un 
circuit fermé sont restés en place. Nous ferons remarquer que ces derniers 
clapets, ne fonctionnant pas d'habitude, ne sont pas réglés et que leur 
chute, sous l'influence des vibrations de la maison, est, par suite, plus 
difficile. De plus, à Nice, aucun clapet n’est tombé au bureau des télé- 
phones. 

» L'examen de ces deux Tableaux nous conduit à un résultat intéressant 
au point de vue théorique. Les vitesses qui y sont indiquées, quelque im- 
parfaitement fixées qu’on les suppose, laissent apercevoir avec netteté le 
sens de leur variation de grandeur. 

» Orelles croissent avec la distance à l’épicentre. 

» : Ce fait est en contradiction avec les idées admises jusqu'à présent par 
tous les savants qui se sont occupés de la détermination de la profondeur 
du centre d’ébranlement. En effet, partant de cette idée théorique que le 
sol est sensiblement homogène à une faible profondeur, et négligeant les 
variations de composition et de structure qui existent dans la partie su- 
perficielle de la croûte terrestre, on est arrivé à cette conséquence que les 
vitesses à la surface de la Terre devaient decroître avec la distance à 
l’épicentre, et Seebach en a déduit une construction géométrique condui- 
sant à la détermination de la profondeur du centre d’ébranlement. 

» Ainsi la partie superficielle de la croûte terrestre, dans laquelle la 
propagation se fait lentement, soit par suite de sa composition (alluvions 
du Pô), soit par suite-de sa structure (plissements et failles des Alpes), n’est 


(') Comptes rendus, t. CIV, p. 1088. 
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nullement négligeable. C’est à elle d’ailleurs qu'il faut attribuer la vitesse 
de propagation moindre du côté de l'Italie que du côté de la Suisse. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — À propos des méthodes employées pour rechercher 
une corrélation entre deux ordres de faits. Note de M. H. De PaRviLe, 
présentée par M. Cornu. 


(Renvoi à la Commission des tremblements de terre.) 


« Je demande la permission de répondre en quelques lignes aux obser- 
vations présentées dans la dernière séance par M. de Montessus au sujet 
de ma Note sur une « corrélation entre les déclinaisons de la Lune et les 
tremblements de terre ». Dans cette Communication, je n’ai pas cherché 
à établir de relation entre les positions de la Lune et les nombreuses se- 
cousses qui se produisent presque continuellement sur les divers points 
du globe. J’ai appelé l'attention sur ce fait, qu’à des époques quelconques, 
pendant plus d’un siècle, les tremblements de terre bien caractérisés, ceux 
en quelque sorte de notoriété publique, c’est-à-dire dont la date est cer- 
taine et l'intensité bien définie, sont tous survenus exactement ou à un jour 
près aux mêmes déclinaisons. Dans ces conditions, la période lunaire 
étant de sept à huit jours, tous les tremblements de terre se groupent ma- 
nifestement autour de repères fixes, et le parallélisme se poursuit sur un 
long intervalle. On ne saurait donc dire qu’il y a indétermination. La mé- 
thode dés coïncidences est d’ailleurs gouvernée et contrôlée par la loi des 
erreurs fortuites. En effet, dans tout système d'observations où n’inter- 
vient pas une cause de perturbation systématique, la loi des erreurs for- 
tuites est toujours la même. M. A. Cornu a fait connaître d’ailleurs, à ce 
sujet, un très élégant théorème, qui peut servir de criterium absolu. 

» Si, au lieu de considérer des phénomènes espacés caractérisés par la 
hauteur exceptionnelle de leurs ordonnées, on envisage des faits quoti- 
diens et nombreux, il va de soi que la méthode des simples coïncidences 
devient moins facilement applicable. Il est préférable d’avoir recours à la 
méthode indiquée par M. de Montessus : c’est la méthode classique des 
physiciens. Dans nos propres recherches, lorsqu’à la notion d'intensité ou 
de gravité des phénomènes nous avons substitué celle du nombre, nous 
avons, par la considération des poids, construit une courbe dont les 
crêtes correspondent bien aux équilunes et aux lunistices. Mais la déter-" 
mination de l’équation nécessite ici un très grand nombre de documents, 
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et, malheureusement, ceux dont nous disposons sont relativement trop 
peu nombreux pour que, de ce côté, on puisse en inférer quelques consé- 
quences légitimes. 

» Quoi qu'il en soit, les deux méthodes ne s’excluent pas. La première, 
d’un usage plus facile, peut servir de procédé d'investigation prélimi- 
naire pour jalonner les grandes lignes et faire pressentir uné relation qui, 
autrement, pourrait passer inaperçue. La seconde sert de contrôle et pré- 
cise.les conditions de la loi. Ainsi, M. de Montessus rejette, comme dé- 
pourvues de toute valeur, les statistiques d’Alexis Perrey. Elles ont cepen- 
dant une valeur relative qu’il serait possible de fixer. En tout cas, elles 
semblent montrer que la corrélation entre les tremblements de terre et les 
phases est nulle ou à peu près. Le résultat, pour être négatif, n’en a pas 
moins son importance. De notre côté, nous avons trouvé environ 92 pour 
100 de corrélations exactes entre les déclinaisons et les grands tremble- 
ments de terre. Ces deux résultats, en apparence contradictoires, se con- 
firment au contraire l’un par l’autre et fournissent un argument inattendu 
en faveur de l'influence lunaire. En effet, les différentes phases de la Lune 
tournent autour des déclinaisons. Les déclinaisons supposées efficaces 
viennent à tour de rôle et successivement aux syzygies et ‘aux quadra- 
tures. Il s'ensuit que les statistiques de Perrey ont pu grouper autant de 
résultats positifs que de résultats négatifs, et l’on trouve au total zéro, ce 
qui doit être dans l'hypothèse d’une action lunaire. 

» En somme, et sans insister davantage, on serait sans doute mal fondé 
à avancer au point de vue absolu qu'une méthode est bonne ou mauvaise. 
Une méthode est bonne ou mauvaise selon l’usage que l’on veut en faire 
et les indications que l’on se propose d’en tirer. » 


PHYSIOLOGIE. — Étude des effets d’une commotion électrique ressentie 
pendant le tremblement de terre du 23 février. Note de M. Oximus. 


(Extrait.) 
(Renvoi à la Commission. ) 


« Le Ministre de la Guerre a transmis à l’Académie des Sciences une 
Note du lieutenant-colonel Benoît, directeur de l’Artillerie à Nice, sur le 
fait suivant qui s’est passé dans son service dans la matinée du tremble- 
ment de terre du 23 février, à 8" So", c’est-à-dire au moment de la troisième 
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» Le gardien de batterie Muller, du fort de la Téte-de-Chien, était en 
communication télégraphique avec son collègue de la Drette pour rendre 
compte des effets des deux secousses de tremblement de terre ressenties le 
matin. Il manipulait debout, et tout à coup il ressentit une violente 
secousse qui lui fit abandonner le manipulateur et le projeta sur sa chaise, 
où il resta sans pouvoir remuer pendant quelques minutes. Le bras fut 
engourdi, et ce ne fut que vers le soir qu’il put reprendre une partie de 
ses occupations. 

» Ce fait nous a paru très importänt, car il est excessivement rare (le 
hasard n’amenant pas facilement une personne en contact avec des fils 
télégraphiques enfouis dans le sol au moment précis d’un tremblement de 
terre ); aussi nous avons cherché non seulement à le contrôler, mais encore 
à en préciser les détails. 

» La première objection qui se présente à l'esprit, c’est le rôle que 
l'imagination a pu jouer dans ces phénomènes. 

» Après avoir fait, pour ainsi dire, l'examen psychologique du soldat 
Muller, nous sommes convaincu de la précision des faits qu’il rapporte. 

» Restait un autre point à examiner : c’est la possibilité de la transmis- 
sion du courant électrique, car la manipulation du télégraphe n’établit 
aucun contact direct avec la personne, grâce aux pièces isolantes. Or, en 
lui faisant recommencer sa manipulation, on voit qu'il avait les deux 
doigts, l'index et le médian, en contact avec une partie métallique. En 
effet, la main droite était posée à dos, les doigts renversés, et le pouce 
seul appuyé directement sur le bouton isolant, les deux autres doigts ser- 
vant de point d'appui sur la tige métallique de la manette. 

» Enfin, on peut encore objecter que cette violente secousse est le 
résultat du choc imprimé par le tremblement de terre et non pas le résultat 
d’une commotion électrique. Cette objection serait très sérieuse si l’on 
pouvait croire à l'influence de l’imagination chez la personne atteinte. 
Mais, de plus, les autres faits qui ont eu lieu dans le moment même et sur- 
tout les faits postérieurs démontrent nettement qu’il ne s’agit pas là d’un 
simple ébranlement ou d’un choc mécanique, mais d’une action électrique. 
Au moment même où Muller voit le mur se soulever, il est jeté sur sa 
chaise, où il reste étendu pendant dix minutes, ayant, dit-il, une sorte 
d’éblouissement. | 

» En revenant à lui, pendant toute la journée, il lui semble être ivre, 
ses mouvements sont difficiles et pénibles, et le bras droit surtout est 
comme paralysé et atteint de douleurs vagues. Le sommeil a été bon dès la 


C13%5 7) 
première nuit, avec cette seule différence que, pendant plusieurs jours, 
dès qu'il se réveillait il croyait sentir un tremblement de terre. 

» Actuellement, plus de deux mois depuis cette secousse, il éprouve à 
chaqueinstant, selon son expression, «les trémulations » dansle corps, mais 
surtout dans le bras droit. Tout exercice un peu prolongé du bras ou de la 
main, ne serait-ce que l’action d'écrire, amène rapidement comme une 
pesanteur et le bras lui fait mal. Il indique des points douloureux le long 
du nerf médian. 

» La sensibilité a beaucoup diminué, car, à l'extrémité du doigt médian 
droit qui a été en contact avec le manipulateur, lasensation des deux pointes 
d’un compas n’a lieu qu'avec un écart de o",10, tandis que normalement 
il ne faut souvent que o",o1 à 0,02 d’écart, 

» Au dynamomètre, quoiqu'il ne soit pas gaucher, le côté droit indique 
des chiffres bien inférieurs à ceux du côté gauche. Voici ces chiffres pris 
avec le dynamomètre dit universel : pour la main droite 29; pour la main 
gauche 35; pour les muscles du bras droit 47; pour les muscles du bras 
gauche 56. 

» Depuis son accident, il souffre presque constamment de la tête, et cè 
qui nous a le plus frappé, c’est une légère chute de la paupière gauche, qui 
très souvent présente en même temps un spasme très prononcé. 

» Nous ferons observer combien l’entre-croisement estnettement indiqué 
dans ce cas, car c’est le bras droit qui a reçu la commotion et ce sont le 
bras droit et le côté gauche de la face qui sont surtout atteints. 

» Nous pouvons donc affirmer que c’est bien une forte commotion élec- 
trique que le gardien Muller a reçue au moment précis du tremblement de 
terre: | 

» Au point de vue médical, cette observation peut avoir quelque intérêt, 
mais elle nous paraît d’une importance exceptionnelle pour indiquer que 
les tremblements de terre sont accompagnés de forts courants électriques. 
D’autres phénomènes semblaient le démontrer, mais aucun ne le prouve 
aussi nettement et aussi sûrement que celui-ci, et c’est pour cela que nous 
avons tenu à lui donner une grande certitude. » 
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VITICULTURE. — Sur les deux espèces de Phylloxera de la vigne. 
Note de M. A.-L. Donnanieu. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


«€ On a confondu en une seule espèce deux formes qui présentent ce- 
pendant des caractères nettement distinctifs et bien plus accentués que 
ceux qui ont permis d'établir, par exemple, dix espèces de Phylloxera sur 
les chênes, quinze espèces de Phylloxera sur les pacaniers, huit espèces de 
Pemphigus sur les pistachiers, vingt espèces de Pemphigus sur les peu- 
pliers, et ainsi de suite. Pour mieux mettre en relief les différences qui 
existent entre ces deux formes, j'adresse à l’Académie, à la suite de ce Mé- 
moire, une série de photographies destinées à fournir la preuve la plus 
démonstrative possible. 

» Je divise, suivant les trois catégories ci-après indiquées, les différences 
que j'ai observées entre les deux espèces de Phylloxera qui vivent en com- 
mensales sur la vigne et qui peuvent être distinguées par les noms de 
Phylloxera vastatrix (radicicole), Phylloxera pemphigoides (gallicole). 

» 1° Différences d'ordre anatomique. — L’œuf des Insectes aptères est 
renflé dans le milieu ét aminci aux deux extrémités dans le Phylloxera vas- 
tatriæ ; il est allongé, arrondi aux deux bouts et plus cylindrique, ainsi qu’un 
peu plus grand dans le Phylloxera pemphigoides. L'aptère qui éclôt de cet 
œuf est la forme qui présente le moins de différences entre les deux Insectes, 
surtout si on les examine peu après l’éclosion; cependant, on peut remar- 
quer que les appendices sont, relativement au corps, un peu plus déve- 
loppés dans le Phylloxera pemphigoides que dans le Phylloxera vastatrix ; 
mais, à mesure que les Insectes se rapprochent de l’état adulte, ils se diffé- 
rencient de plus en plus, et, lorsqu'ils sont arrivés à l’état de mère pon- 
deuse, ils sont complètement différents en forme et en dimensions, ainsi 
que le constatent mes photographies. La mère pondeuse du Phylloxera 
pemplhigoides se gonfle beaucoup, la peau s’étend, les tubercules disparais- 
sent, et l’Insecte devient un véritable sac à œufs, ce que ne fait pas, dans 
les mêmes proportions, le Phylloxera vastatrix. Dans ce dernier état, il y a 
parfois une très grande différence entre les deux Insectes, et la ponte elle- 
même ajoute un élément de différenciation, car elle est souvent, dans le 
pemplugoides, jusqu’à dix fois plus considérable que dans le vastatrix. La 
nymphe du vastatrix est courte, rebondie et paraît plus ou moins trapue; 
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celle du pemphigoides est élancée, plus ou moins allongée et plus ou moins 
rétrécie dans son milieu; elle est, en outre, beaucoup plus grande. Ces 
différences n'avaient pas, d’ailleurs, échappé à de précédents observateurs. 
L’ailé est, dans le Phylloxera vastatrix, de dimensions plus petites que dans 
le Phylloéera pemphigoides. 11 suffit de comparer les dimensions des ailes, 
dans mes épreuves photographiques, pour s’en convaincre. La différen- 
ciation porte à la fois sur la taille et sur la couleur; l’ailé du pemphigoides 
est le plus grand et le plus rouge. Enfin, il n’est pas jusqu'aux sexués eux- 
mêmes et à leurs œufs qui ne présentent entre eux quelques légères diffé- 
rences que la photographie accuse nettement. On ne saurait ici les attri- 
buer à une préparation défectueuse, car les différentes pièces ont été 
disposées pour la photographie d’une façon identique. 

» 2° Differences d'ordre physiologique ou biologique. — Quand, à l’état de 
nature, on fait tomber sur le sol, au pied des souches, les aptères des pre- 
mières générations du Phylloxera pemphigoides, ils s’empressent d’em- 
ployer tous leurs efforts à remonter le long des ceps jusqu'aux feuilles où 
ils cherchent à rentrer dans les galles déjà produites et, à leur défaut, ils 
provoquent la formation de nouvelles galles. Mais, si l’on répète l’expé- 
rience avec des aptères prêts à se transformer, on constate que, au lieu de 
remonter sur les feuilles, ils cherchent à s’enfoncer dans le sol, en n’im- 
porte quel point, et sans paraître rechercher les souches qui pourraient 
les y aider; d'autre part, si l’on secoue, sur les feuilles, des racines char- 
gées de leurs aptères, on voit ces derniers errer quelque temps sur les 
feuilles, puis se laisser tomber, s’enfoncer dans le sol et se hâter de 
retourner aux racines; mais, Jarnds, On ne verra un insecte des racines s'éta- 
blir sur les feuilles et y former des galles. 

» J'ai renouvelé, autant de fois que je l’ai pu, ces expériences, que je 
trouve bien plus concluantes que celle des bocaux, où l’Insecte captif peut 
être forcé de se comporter tout autrement qu’il ne le fait dans la nature, et 
je n'ai jamais eu d’autre résultat. 

» Lorsque l’on plonge dans l’eau les aptères des deux espèces, on con- 
state que le Phylloxera pemphigoides ne peut vivre que quelques heures, 
alors que le Phylloxera vastatrix peut vivre plusieurs jours. Il en est de 
même lorsqu'on place ces deux Insectes dans un courant d’air auquel on 
mélange des vapeurs insecticides; la dose de ces vapeurs étant rendue 
légère, le phénomène est plus sensible et l'on constate une plus grande 
résistance en faveur du PAylloxera vastatrix. 

» Le Phylloxera vastatrix ailé arrive de juillet à août dans un vignoble, 
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Les sexués qui en dérivent donnent l’œuf d’invasion qui éclot assez rapide- 
ment et, en octobre, on trouve sur la souche les aptères qui en sont issus. 
Ceux-ci, presque tous uniformes et destinés à l’hibernation, ont été bien 
remarqués et signalés par différents observateurs (entre autres MM. Faucon, 
Planchon, Lichtenstein, etc.), qui n’y avaient pas attaché d’autre impor- 
tance. Une fois établi sur la souche, cet aptère s’y comporte ainsi que je 
l’ai précédemment expliqué, et il y prolifére tant que l'épuisement du cep 
n’amène pas la transformation en ailés. Le Phylloxera pemplugoides prend 
la forme ailée après son commensal. Les sexués qui en dérivent donnent 
cet œuf que l’on a appelé œuf d’hiver, dénomination qui serait impropre si 
elle s’appliquait au Phylloxera vastatrix, car l’œuf d'hiver, quand il existe 
à l’état d'œuf d'hiver, appartient au seul Phylloxera pemphigoides. Aussi, 
tous ceux qui le recherchent dans les vignobles non infestés de galles ne 
peuvent-ils le trouver, tandis que ceux qui le recherchent dans quelques 
vignes gallifères le trouvent assez facilement. Cet œuf est-il œuf d’hiver 
dans tous les cas, ou bien n’est-il ainsi que dans quelques cas spéciaux ou 
dans des localités privilégiées? Telle est la question qui me reste encore à 
résoudre. De cet œuf sort un aptère qui va toujours aux feuilles et forme 
les premières galles : ce fait est affirmé très catégoriquement par tous les 
observateurs, ce qui, forcément, devrait faire considérer les galles comme 
le premier moyen d’invasion. Or, partout, dans l'immense majorité des cas, 
on observe tout le contraire, et c’est précisément cette contradiction fla- 
grante qui a fait rejeter, dans les principaux congrès viticoles, les discus- 
sions relatives à l’œuf d'hiver. Les insectes des premières générations gal- 
licoles se disséminent sur les feuilles, forment de nouvelles galles et la 
production gallifère atteint rapidement son maximum d'intensité; mais 
alors, peu à peu, les galles se vident et les aptères pénètrent dans le sol où 
ils vont accomplir leurs transformations. 

» 3° Différences géographiques ou de localités, — Il m'est impossible de 
résumer ici, comme je compte le faire ailleurs, les faits nombreux relatifs 
à la présence simultanée ou unique des deux Phylloxeras dans les différentes 
localités, tant d'Amérique que d'Europe, et, pour cela, je me contenterai, 
aujourd’hui, de renvoyer ceux que cette question intéresse à toutes celles 
des publications de M. Laliman qui se rapportent à ce sujet et dans les- 
quelles l’auteur met en parfaite évidence la dualité qu'il soutient depuis 
longtemps. Les faits, qu’il expose avec une si grande netteté, sont bien si- 
gnificatifs et permettent de conclure, avec lui, à cette dualité qui peut 
gêner, sans doute, les promoteurs de quelques expériences commencées, 
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mais qui, en échange, s'accorde avec mes observations et explique très 
bien d’autres expériences dont les résultats sont déjà acquis, ainsi que cela 
sera démontré. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Du rôle probable de la magneésie et de divers autres 
éléments dans la résistance des cépages français et américains au Phyl- 
loxera. Note de M. Ar.-Cau. Desarnix, présentée par M. Peligot. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« L'examen et ‘la comparaison de plusieurs milliers de documents re- 
cueillis par nous, depuis plus de sept années, dans l'intention d'établir 
une statistique viticole du département du Gard, nous ont amené à re- 
connaître que la vigne française puisait dans certains milieux une faculté 
particulière de résistance aux atteintes du Phylloxera, et que cette résis- 
tance était souvent indépendante de la nature physique des sols où elle se 
produisait. 

» Il nous a semblé que la classification des terrains wtyfères suivant les 
formations géologiques auxquelles ils appartiennent mettrait peut-être en 
lumière la cause de cette résistance, en nous permettant de saisir l’origine : 
commune des divers phénomènes constatés sur des points géographiques 
différents. 

» Nous avons donc rapporté à leurs formations géologiques respectives 
tous les terrains sur lesquels nous avons fait des observations, et, quant à 
ceux que nous n'avons pu étudier nous-même (car le département du 
Gard ne compte pas moins de 350 communes), il nous a été facile de les 
comprendre dans cette même classification, grâce aux très remarquables 
Cartes géologiques de notre savant compatriote Émilien Dumas. 

» Ce travail nous a permis d’établir la nomenclature suivante, dans 
laquelle le n° 1 sera attribué à la formation où la résistance des cépages 
français a été et est encore la plus accentuée, et ainsi de suite jusqu’au 


n° 10, qui sera donné à celle dans laquelle la résistance a été le plus 
faible : 


Numéros. Numéros. 
1 Granit. LME Diluvium alpin. 
M pt A Dolomies, dans toutes les for- D. Lias (oolithe). 
mations. * ERNÉ, Grès vert. 
Sn: Schistes, micaschistes, terrains Lier Formations lacustres. 
de transition. LCR Molasse coquillière. 


ige.st Trias, keuper, marnes irisées. 10..... Néocomien. 
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» En possession de ces données nouvelles, nous avons cru devoir étu- 
dier comment s'étaient comportés et se comportaient encore, dans les 
divers sols, les cépages américains réputés résistants, et nous avons con- 
staté que leur puissance de résistance et leur faculté d'adaptation avaient 
suivi et suivaient, dans toutes les formations signalées, des variations iden- 
tiques à celles des cépages français, variations qui sont indiquées dans le 
Tableau précédent. Nous sommes donc amené à reconnaître que, partout 
où la vigne française lutte avec le plus de succès contre le Phylloxera, les 
cépages américains trouvent des milieux particulièrement favorables, ce 
qui tend à établir que la résistance de la vigne est liée à la présence de 
certains éléments dans le sol et dans le végétal. 

» Nos études se précisant de plus en plus, nous avons cherché quelle 
était l’importance relative des éléments assimilables contenus dans les 
diverses formations signalées, et nous avons reconnu que l'azote, la ma- 
gnésie, la potasse, le fer, le manganèse et l’acide phosphorique occupaient, 
dans celles qui figurent en tête de la nomenclature ci-dessus, un rang très 
différent de celui qu’ils avaient dans les autres. Étonné de la valeur nou- 
velle que prenaient à nos yeux certains éléments, la magnésie surtout, 
nous avons fait de cette base l’objet d’études plus spéciales, et nous avons 
pu établir : 1° que la magnésie occupe une place très importante dans tous 
les terrains dans lesquels la vigne française résiste et dans tous ceux où la 
vigne américaine se comporte le mieux; 2° que sa proportion pour 100 
dans les cendres de vignes américaines est un peu plus considérable que 
dans celles des vinifera ; 3° que sa présence est constante non seulement 
dans les cendres du cylindre ligneux et de l’écorce des racines, mais en- 
core et surtout dans celles de la partie subéreuse; 4° qu’elle est toujours 
entrée pour beaucoup dans les rares traitements qui ont prolongé l’existence 
des cépages français en leur permettant de vivre en dépit du Phylloxera. 

» Nous regrettons que le cadre restreint de la présente Note ne nous 
permette pas d'indiquer la part que nous attribuons à d’autres éléments, 
notamment à l'azote, au fer, au manganèse et surtout à l’acide phospho- 
rique dans les phénomènes de résistance. Cette étude sera l’objet d’une 
Communication ultérieure, dans laquelle nous ferons connaître aussi le ré- 
sultat des expériences pratiques auxquelles nous nous livrons en ce mo- 
ment, afin de savoir ce que nous révélera l'emploi judicieux des corps dont 
nos recherches nous ont signalé l’importance. 

» En attendant, et vu l’état actuel de nos connaissances, nous croyons 
qu'il serait éminemment utile : 1° de s'assurer si les phénomènes de résis- 
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tance que nous avons constatés sur les diverses formations géologiques du 
département du Gard se sont produits et se produisent encore d’une ma- 
nière identique dans les mêmes formations des autres départements et 
des autres contrées envahis par le Phylloxera; 2° de se livrer à de nom- 
breuses expériences pratiques en employant soit du phosphate ammoniaco- 
magnésien, qui a l’avantage de contenir trois des éléments auxquels nous 
croyons devoir attribuer une importance capitale, soit des composts dans 
lesquels entreraient de l’azote, du fer, du manganèse, mais surtout de 
l'acide phosphorique et de la magnésie. » 


VITICULTURE. — Expériences physiologiques sur les vignes américaines 
et indigènes. Note de M. 3. Rourrranpis. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« J'ai commencé, en 1883 et 1884, à Cognac, une série d'expériences 
comparatives sur la vie physiologique des divers cépages des Charentes. 

» Je voulais expérimenter cette observation fort judicieuse de MM. Cornu 
et Planchon : 


« La destruction des renflements radicellaires de la vigne n’est pas due à un venin 
déposé sur la radicelle : c’est un phénomène d'ordre végétatif ; la sécheresse paraît être 
l’une des causes déterminantes (1). » 


» En 1883, je n’ai fait des essais de thermométrie que sur quatre cépages 
de Cognac et Segonzac, et sur deux solanées : la tomate et l’aubergine. 

» Les expériences ont duré du 1% juillet au 30 septembre et elles ont 
abouti à cette première conclusion : résistance des plantes essayées à fu- 
mure ordinaire intense sur un sol argilo-calcaire, température variable de 
25° à Go° sans compromettre la végétation ; les plantes étant arrosées tous 
les cinq jours. 

» En 1884, j'ai repris la même série d'expériences. Les résultats ont été 
les mêmes, et en outre j'ai pu diriger une partie de mon attention sur l’in- 
fluence de l’arrosage et de la fumure pour la nitrification des terrains qui 
avaient reçu les plantes (ceps, solanées, géraniums). i 

» Les résultats sur la capacité calorifique du sol ont toujours confirmé 
les résultats de l’année précédente. En outre, je pus constater que la ni- 


(*) Étude sur le Phylloxera vastatrix ; par M. Max. Cornu, p. 1813 1873. 
C. R., 1887, 1* Semestre. (T. CIV, N° 49.) 161 
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trification naturelle du sol sous linfluence de l’arrosage, de la pluie et 
même de la simple rosée, est un élément de vitalité pour toutes les plantes 
en expérimentation. 

» Pour bien démontrer que mes résultats n’étaient pas dus à une cause 
fortuite de climat ou de sol, j’ai continué mes expériences à Montpellier 
en 1885 et 1886, et j'en ai conclu qu’une seule et même loi physiologique 
régissait les plantes expérimentées : cépages indigènes, cépages américains 
(riparia et jacquez), solanées (cinq espèces) : fraisiers, chrysanthème et 
pêchers de deux espèces. » 


M. À. Dusarp adresse, pour le concours des Arts insalubres, une Notice 
sur ses procédés de décortication dés légumes secs. 


(Renvoi à la Commission du prix des Arts insalubres.) 


M. A. Gexeuis adresse, pour le concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie, un Mémoire imprimé et une Note manuscrite sur l’action de la so- 
lanine. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L'EnsrrucrioN pugLique informe l’Académie de son 
projet de publication des documents qui concernent l’histoire des grandes 
découvertes dues aux explorateurs francais, et demande communication 

P 5 ’ 
des dossiers que renferment les archives de l’Institut relativement au 
q 
voyage de La Pérouse. 


(Renvoi à la Commission centrale administrative. ) 


M. Boucuar» prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place devenue vacante, dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, par le décès de M. Paul Bert. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. Haveu adresse à l’Académie la même demande. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. Ch. Bouchard, portant pour titre : « Leçons sur les 
auto-intoxications dans les maladies ». (Présenté par M. Charcot.) 

2° La troisième édition du « Traité clinique et pratique des maladies des 
enfants », de F. Rilliet et E. Barthez; par MM. E. Barthez et A. Sanné. (Pré- 
sentée par M. Charcot.) 


M. Bouquer pe LA GRYE présente à l’Académie des photographies de 
la Lune, obtenues à l'observatoire de Tacubaya (Mexique). 


« M. Anguiano, directeur de l'observatoire national de Tacubaya 
(Mexique), offre à l’Académie et à l'Observatoire de très belles épreuves 
photographiques de la Lune, obtenues avec un réfracteur de 0", 38. 

» M. Anguiano et son collaborateur M. Quintana désirent prendre part 
aux travaux de la Carte céleste, et ils demandent quelques épreuves de 
nébuleuses et d'étoiles, obtenues à l'observatoire de Paris, pour leur servir 
de types et de points de comparaison. » 


GÉOMÉTRIE. — Représentation géométrique des propriétés infinitésimales du 
premier ordre des complexes. Note de M. Henry BourGgr, présentée par 
M. Darboux. 


« 1. Dans un Mémoire inséré au Journal de Liouville (t. XVII, 2° série; 
1872), M. Mannheim a donné une représentation géométrique des pro- 
priétés infinitésimales du premier ordre des congruences. M. Kænigs, dans 
sa Thèse, a annoncé la possibilité d’une pareille représentation pour les 
propriétés des complexes. Cette Note a pour but de montrer comment on 
peut effectuer cette représentation. 

. » 2. Nous employons la terminologie introduite par M. Kœnigs. 

» Une corrélation anharmonique sur une droite peut se représenter en 
élevant au point central de la corrélation une perpendiculaire à la droite, 
égale au paramètre de distribution de cette corrélation. On obtient ainsi 
un point nommé point représentatif. 

» Si l’on fait la même construction pour toutes les corrélations d’une 
droite appartenant à une congruence, on obtient, en portant ces longueurs 
dans un même plan, un cercle qui est le lieu des points représentatifs des 
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diverses corrélations et qui coupe la droite aux foyers de la congruence. 
Chaque congruence élémentaire possède un diagramme analogue. 

» 3. Considérons une droite d d’un complexe. On peut toujours trouver 
sur cette droite un point O et un plan Itels que, rapportée à ces éléments, 
toute corrélation du complexe appartenant à la droite satisfasse à la 
relation 


(1) n + p +Ütanga = 0, 


p; &, « étant le paramètre et les deux coordonnées de la corrélation, et z 
une constante. 
» M. Kœnigs a nommé corrélation normale la corrélation définie par 
l'équation 
z = ntangt. 


» Ceci posé, pour une valeur de «, l'équation (r) peut définir une 
droite, € étant une ordonnée portée sur la droite d à partir de O, et p une 
abscisse portée perpendiculairement à d dans le plan II. Cette droite 
coupe OÙ sous un angle « et Op en un point À d’abscisse — n. Par suite, 
quand & varie, la droite tourne autour du point A. 

» Nous avons ainsi une représentation de toutes les corrélations appar- 
tenant au complexe. 

» Pour avoir le diagramme d’une congruence élémentaire contenue 
dans le complexe, il suffit de considérer cette congruence comme déter- 
minée par deux complexes, ce qui conduit à chercher le lieu représenté 
par le résultant, par rapport à tang«, des deux équations 


n + p+(Ctanga = 0, 
n+p+(C—{,)tang(a—4,)=0, 


ny, CG, &, étant les coordonnées de la corrélation normale du second com- 
plexe. 

» On trouve une circonférence assujettie à la seule condition de passer 
par le point A. 

» On voit donc que la géométrie des congruences élémentaires d’un 
complexe sur une droite peut se déduire de la géométrie des cercles ayant 
un point commun. Toutes les propriétés infinitésimales du premier ordre 
se tirent de cette représentation des corrélations et des congruences élé- 
mentaires. » 


PT 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les théorèmes d’addition des Joncuions théta. 
Note de M. F. Caspary, présentée par M. Darboux. 


€ Dans une Note antérieure (!) j'ai démontré une relation simple, rela- 
tive aux fonctions thêta d’un seul argument. 

» Je vais généraliser la méthode employée pour obtenir une relation 
analogue fournissant immédiatement des théorèmes d’addition dans les- 
quels entrent 2m27/4 systèmes de b arguments indépendants. 

» Les fonctions thêta de & arguments sont définies par la formule 


RD Matt du) at à Eu) + TD Taalrat à Eg) (ng+À 83) 
SEA 
QS(u;30,4e) — » CLS os 


CE ENS PEUR Es 0) EI, 2 9; ..., Lo). 


» Dans cette notation élégante, due à M. Weierstrass, l'argument 
désigne le système des arguments w,, ..., u,y et les éléments +5, £e dé- 
signent les systèmes :0,, ..+, 25, £e,, .=., 4e, dônt les termes ont les 
valeurs o et tr. 

» Si l'on multiplie deux fonctions thêta dont les arguments soient 
u? +uf et u? — uf, on obtient la formule suivante de M. Weierstrass, 
communiquée par M. Kônigsberger (?), 


Kw 


Sul?) + u®);E5, Le) SUP) — ul; 15, Le) 


Hs da 


(2) =Y(-1)".. e(2u?/;0, HM)e(auf; 0, 1X0 + Le) 
k 
(Ém0, 14e 2 1), 


où les fonctions 6 possèdent les modules doubles 27,8, la quantité o désigne 
un système de p zéros et les quantités X® désignent les systèmes 19, ..., 
dont les termes prennent, les uns indépendamment des autres, les valeurs 
oéri. 

» Il résulte de cette détermination des quantités X* que, les termes 


(*) Comptes rendus, p. 1094. 
(2) Journal de Borchardt, t. LXIV, p. 24. 
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1% + A9 devant être pris suivant le module 2, la somme 


NAN CES OPA. 


reste une des quantités A, ..., 1%, dont l'indice est déterminé si les 


indices # et v sont donnés. Or, en LR par A} une quantité dépen- 
dant d’une manière quelconque de X, on pourra désigner par A7, la quan- 
tité A”, dans laquelle x est remplacé par x +. Si £ et y sont donnés, 
la RU A7,, elle-même sera déterminée et égale à une des quan- 
tités A9”, ..., Aÿ”. Réciproquement, on pourra représenter chacune de 


ces quantités sous la forme A}, et, d’ailleurs, de différentes manières. Ces 


remarques suffisent pour voir que l’on obtient, par la multiplication de 


deux quantités, 
(55) ne HAN eh E 
k 
correspondant à r — p etg, la formule suivante 
A(P) À (9) — De eP)e\? AP) AID se se ef) el? AP AD hat 
(4) à 
(qg) P) er (PI À (g) 

TE Cr Dee A} A; 

qui, en posant 
AY = 6(2u); 0,4%); 

(5) AU, = eau 0, AE Ex): 


(0 ${n) 
eue fes à” PR 
\ ARE ? 


(6) Sql S(utP) + ul): ; LOU) +! 1 N(g) , A0) (ut?) — us + OP) Æ. 100, FA), 


se transforme, au moyen de (2), dans la relation générale 
)Q@(p, 
(7) AMAMENT SIP:9 ED COR) 
k 


formant la base des théorèmes d’addition. 
En attribuant aux indices p, qg les valeurs 1, 2, 3, 4, on trouve immé- 
diatement, en vertu de l'identité évidente 


(AGAG) (AB AU) = (AU AG) (AB AU), 
la formule 


(2) (1, 2) (4) Q(3,4) __ (3) (1, 3) (4) (2,4) 
(8) De 4 px: ©} DC x Del DR 
k k | k 


(1257) 
| qui établit un théorème d’addition très général et renferme une grande 
y . de relations particulières. 

» En effectuant les multiplications dans la formule (8), à l'aide de (4), 
on trouve comme conséquence immédiate, si l’on pose 


(4) N(2). ) 3kLE (2 fl 
GG) SM=E Mn MU PEN Mmes 


! AT = Wy; HAE es 

US +US = Va WU 2: 
10 

( ) UT Eu —  ; ui —uP = x; 

ce Oh nn be US =, 


Ja formule suivante 


co re MS (sn, LA) I (sin, LP) ysin, LM NS (sn, LA) 


(11) 
5e. EC OC AUDE DEC EU) 


et l’on en déduit aisément la relation 


25(w';in,2e) Saone )S (Vian 38) S (san 3e) 
(12) DCE SO RERR SNS SE ANR ae 
=D (—:)" ACHUEOECHEUE OEUF OC 


où la somme s'étend à toutes les 2°° valeurs que les termes n,, ...,n,; 
FER Co peuvent prendre. Cette dernière formule et la formule (11), qui 
donne pour p —1 et p— 2 les théorèmes fondamentaux de Jacobi et de 
Rosenhain, découlent aussi, comme cas particuliers, de ces deux théorèmes 
d’addition dont l’un est dù à M. Frobenius, qui l’a obtenu par l'emploi des 
caractéristiques (Journal de M. Kronecker, t. LXXXIX, p. 201), tandis que 
l’autre a été déduit par moi d’une manière algébrique de la formule (2) dans 
| un Mémoire inséré au tome XCVII du même Journal. La relation (12) 
est la célèbre formule de Riemann que M. Prym a publiée et pour laquelle 
l’illustre géomètre de Wurzbourg a donné plusieurs démonstrations très 
intéressantes et très ingénieuses. Dans le Mémoire déjà cité, j'ai ajouté une 
démonstration nouvelle et simple, qui est, comme la précédente, parfaite- 
ment algébrique. 

Si l’on attribue aux indices p, q les valeurs 1, 2...., 2m, où m > 2, 
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on obtient immédiatement d’autres théorèmes d’addition dont un a été 
donné pour mn = 3,9 — 1 dans une Note publiée au volume XX VIII des 
Mathematische Annalen. Ce théorème fournit, comme je l’ai montré, pour 
les sixarguments particuliers formés par trois quantités et leurs différences, 
les relations dues à Jacobi, à Gudermann et à M. Glaisher. » 


ALGÈBRE. — Sur les péninvariants des formes binaires. Note de M. R. PERRIN, 
présentée par M. Halphen. 


« Le théorème I établi dans ma précédente Communication (*) permet 
d’obtenir, en partant d’un péninvariant donné, une série indéfinie de pénin- 
variants de degrés et de poids plus élevés. Le théorème que voici fournit 
une série indéfinie de péninvariants de méme degré que celui dont on part: 


» TaéorÈme III. — S7 est un peninvariant de degré p, de poids r et 
d’étendue n (c’est-à-dire contenant a, ei non les a d'indices plus élevés), l’ex- 
pression 

“dy ds de 
(4) 27 Qi Tr +(2r— par +...+ (27 — RP )An+ 1 Tue 


donne un "péninvariant (de degré p, de poids 7 + 1 et d’étendue n +1). St 
toutefois w est un invariant de la forme d’ordre n, cette expression est identi- 
quement nulle; c’est alors la suivante 


dw! dw' 
(5) Gr +i)a, 7 +(2r +i-pa Sr 
ice! 
+f2r+i-(n+ plans 
n+1 


où w’ est la dérivée de # par rapport à la variable ficuve {, qui fournit un 


! 


périnvariant (de degré p, de poids 7 + 2 et d’étendue n + 2). 


» On le démontre aisément en remarquant que w, æ’, æ", ..., d’une 
part, et, d'autre part, les coefficients w, #,, æ,, ... du covariant d'ordre 
t—(n + k)p — 27, dont w serait la source par rapport à la forme d’ordre 
n + k, satisfont à des équations de la forme 


fr 
2100 LE ER , 


1) Voir p. 1097; je conserverai dans celle-ci les mêmes notations. 
P ; 


Ver ment à #1 Er hèg ne Ne REX 


RS 
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« tandis qu'ils se déduisent les uns des autres, dans chacune des deux sé- 
: ries, par deux opérateurs différents. Une combinaison convenable de ces 
| deux opérateurs, savoir (4) s’il s’agit d’un péninvariant, ou (5) s’il s’agit 
d’un invariant pour lequel (4) donne identiquement zéro, fournit donc 


’ L Al re ù L r / d 
un résultat qui donne à son tour zéro par l'opérateur se 


| En partant du péninvariant ay, l'opérateur (5) donne la série des 
| invariants quadratiques des formes d’ordre pair; en partant de l’un de 
F ceux-ci, multiplié par @,, l'opérateur (4) donne le péninvariant principal 
| de la forme d'ordre impair immédiatement supérieur, etc. 

» La proposition suivante est encore bien facile à établir : 


» THéorème IV. — Si, dans un péninvariant v (de degré p, de poids r, 
détendue n), on remplace a,, a,, ..., a, par w, w',...,w"), étant un pén- 
unvariant (de degré p', de poids r', d’étendue n°), et w', ..., 4" des déri- 
vées successives par rapport à €, le résuliat est encore un péninvariant (de 
degré pp', de poids r + pr', d’étendüe n + n'). 

d 
° °U; en prenant 
comme intermédiaires, ce qui est évidemment permis, les fonctions w, 
= 
| dw(r) d, 
£ (2) LA Là 
æ’', ..., w°, l'opérateur DE Hors 


TEA 
PE 


2, de 
rème II, à celui-ci : p’ DEA DS - Il est clair que nous obtiendrons, 


n=A 
sauf le changement des lettres «a en w, exactement la même expression 
\ r=n 
ue si nous avions appliqué à + l'opérateur (Yra ê c’est-à-dire 
q PPq P P LA 7 ? 


Fi 


» En effet, appliquons à ce résultat l'opérateur 


CLS lequel équivaut, en vertu du théo- 


p ’ 


d : ; ; ? ; à 4 # 
+ P' Mais ce dernier donne identiquement zéro; il en est donc de même 


du Pate ce qui démontre le théorème. 

» Enfin il est très important de remarquer que la démonstration donnée 
par M. d'Ocagne pour son théorème (p. 961 de ce Volume) subsiste sans 
modification pour des péninvariants relatifs à des systèmes de formes, pourvu 
qu'on traite &,, 4, » dos ... comme des fonctions de € RRAREENR S ayant 
pour dérivées successives &,, 43,...;4,,@,,...;4,,@,, .….. Dès lors la dé- 
monstration que j'ai donnée pour les théorèmes 1 et IL subsiste aussi, et 
ces deux théorèmes restent exacts dans ce cas plus général. Il en est de 
même du théorème IIE, à condition de remplacer, dans les opérateurs (4) 


°C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 19.) DRE LEE 


L 
) 
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t(5 À ï Ë + d Ss + : enfin le théorème IV peut 
et(5),4@,,: da PA (ange Pan P 


être généralisé comme suit : 


» THéoRÈME V. — Si, dans un péninvariant QUELCONQUE relatif à un système 
QUELCONQUE de formes binaires indépendantes, on remplaceun nombre quelconque 
de séries de coefficients de ces formes, savoir a, a,, ..., a, par p'v, pr", ..…., 
QUE QC nié ne in OT Pal EP airon PE DIE GTS AE SUITE DEP EEE 
étant des péninvariants QUELGONQUES des degrés p, q, ... relatifs à des formes 
ou systèmes de formes QuELaoNQuESs, et v', #”, w', æ”, .. leurs dérivées succes- 
sives par rapport à €, le résultat sera un pérninvariant relatif au système composé 
de toutes les formes dont les coefficients subsistent dans ce résultat. 


» L’énoncé qui précède renferme, comme cas très particulier, le théo- 
rème I de ma précédente Note. » 


L4 
ASTRONOMIE. — Sur de nouveaux moyens de repérer l’axe optique d'une 
lunette par rapport à la verticale. Note de,M. C. Rozé, présentée par 
M. Faye. 


« La direction de la verticale joue un rôle fondamental dans la déter- 
mination des coordonnées astronomiques et géographiques. 

» Dans l'étude des oscillations du sol ou des déplacements lents dont il 
peut être affecté, on utilise encore la détermination de cette direction par 
rapport à des objets fixés au sol, bien que l’invariabilité de la verticale, en 
un lieu donné et relativement à l’ensemble de la Terre, ne soit sans doute 
pas absolue. Quant aux trépidations,du sol, les observations délicates réa- 
lisées par M. d’Abbadie, à l’aide de la disposition particulière qu'il a 
donnée au bain de mercure, ont montré qu’elles sont beaucoup plus fré- 
quentes qu'on ne le supposait, mais aussi, le plus souvent, assez petites 
pour échapper au procédé d’enregistrement direct par le fil à plomb. 

» La présente Note a pour objet d’abord de proposer une nouvelle dis- 
position du bain de mercure, ensuite de décrire un appareil plus général 
pouvant être associé aux instruments à lunette fixe. 


: 
{ 
: 
L 
{ 


» I. L'observation du nadir est, dans les localités peu favorisées, une ope- 
ration souvent impossible, toujours longue, pénible et par suite ne com- 
portant pas toute la précision désirable. A l'observatoire de Paris, notam- 
ment, la difficulté était telle que ce fut l'argument le plus invoqué en : 


A RD de AS CL TASSE LE | | Je dé ve, SPELET Pr 
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faveur d’un projet de transfert. L'amélioration de ces conditions a été 
l'objet d’une étude, pour ainsi dire, incessante; de réels perfectionne- 
ments ont été apportés et il convient de rappeler, d’une part, l’ingénieuse 
remarque du colonel Hossard, d’autre part, le procédé de Le Verrier. 
Enfin, récemment, M. Gautier a réalisé une nouvelle et intéressante dis- 
position. 

» Les difficultés que présente l’emploi du bain de mercure ressortissent 
à deux genres de mouvements produits par les causes extérieures : l’oscil- 
lation de la surface réfléchissante, les ondulations de cette même surface. 
De ces deux effets, le second est de beaucoup le plus gênant, en ce qu'il 
trouble l’image au point de la rendre impossible à observer, ou même 
tout à fait insaisissable. | 

» J'ai reconnu que l’on peut supprimer les ondulations en faisant flotter 
sur le mercure une glace à faces rigoureusement planes. On obtient ainsi 
des images toujours visibles, parfaitement nettes et seulement affectées de 
déplacements oscillatoires peu gênants lorsqu'ils sont assez petits et régu- 
liers; ils sont, en tout cas, moindres que ceux qui auraient lieu, dans les 
mêmes conditions, sans la glace; d’ailleurs, on peut encore les atténuer 
par un choix convenable des dimensions et des dispositions de toutes les 
parties de l'appareil. | 

» L'efficacité de ce procédé dépasse toute attente. C’est ainsi que, de- 
puis sept ou huit années, un appareil improvisé sert, à l'École Poly- 
technique, à montrer le phénomène à chaque élève, malgré les trépida- 
tions inévitables dues à la présence d’un assez grand nombre de personnes 
sur un simple plancher. 

_» Si un artifice aussi élémentaire n’a pas été utilisé par les astronomes, 
depuis que l’on peut obtenir des miroirs parfaitement plans, il faut sans 
doute l’attribuer à la crainte d’altérer la simplicité et la sécurité des déter- 
minations. Cependant, l'expérience m'a montré que des résultats irrépro- 
chables peuvent être facilement obtenus sans avoir recours à des précau- 
tions trop dispendieuses. 

» La glace, pourvu qu’elle ne soit pas trop voisine des bords, n’a au- 
cune tendance à se déplacer; il est néanmoins commode de disposer un 
mécanisme très simple qui la ramène, à chaque pointé si cela est néces- 
saire, dans une position centrale et l'y abandonne sans vitesse. On doit 
en même temps lui conserver une orientation déterminée, avec retourne- 
ment possible. Celui-ci peut être réalisé en tournant la glace seule ou bien 
en faisant pivoter lentement tout l’ensemble du système autour d’un axe 
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vertical ; on obtient ainsi divers moyens de contrôle propres à mettre en 
évidence la valeur absolue des résultats. 


» IL. Il n’est pas indispensable, pour la détermination du nadir ou l’ob- 
servation des astres par réflexion, d’avoir recours au bain de mercure. On 
obtient les mêmes résultats avec un pendule auquel on adjoint un miroir 
plan sensiblement horizontal. 

La suspension peut être une simple pointe si le poids du système mo- 
bile est assez petit; plus généralement et mieux, elle sera composée de 


deux couteaux rectangulaires formant suspension à la Cardan. On peut 


supprimer l’un des couteaux en s’astreignant à rendre l’autre horizontal 
et à lui donner, en même temps, une direction azimutale exactement 
ele à l’observation que l’on a en vue. 

» Le miroir, supposé parfaitement solidaire avec le pendule, doit être à 
très peu près horizontal, c’est-à-dire perpendiculaire à la verticale du 


centre de gravité du système dans la position d'équilibre ; pour réaliser 


cette condition, il est commode d'ajouter à la masse principale de petites 
masses servant à régler la position du centre de gravité. D’ailleurs toute 
détermination du nadir se déduit de la moyenne d'observations faites pour 
deux orientations opposées du système pendulaire. Des dispositions acces- 
soires, plus où moins analogues à celles des balances de précision, servent 
à déterminer l'orientation du couteau au moment où on le descend sur le 
plan d’appui ; enfin un frein spécial permet, par un contact aussi délicat et 
uniforme que possible, de réduire l'amplitude des oscillations et d’aban- 
donner le système, au moment du pointé, dans sa position de repos ou 
plutôt très près de celle-ci. 

». On pourrait, peut-être, avoir quelque doute sur la liberté de la sus- 
pension et soupçonner l'influence d’un défaut de symétrie dans la forme 
du couteau ou dans sa position sur le plan d'appui. Or, l'expérience 
montre qu’en inclinant ce plan de plus d’un degré, dans un sens, puis 
dans l’autre, on n’amène aucune modification dans la position d’équilibre 
du pendule. 

Ce système offre sur le bain de mercure l’avantage inappréciable de 
rattacher à la verticale, sans intermédiaire, toute direction choisie arbitrai- 
rement. C’est ainsi qu'il permet de déterminer, non seulement le nadir, 
mais mieux encore, le zénith. Pour les autres applications, le miroir, tou- 


jours parallèle à l'arête du couteau, peut être incliné d’un certain angle à 
l'horizon. 
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» En transportant un même pendule, de part et d'autre, dans le plan 
d'un cercle vertical, on peut donner à la lunette deux positions rigoureu- 
sement symétriques par rapport à la verticale. Un autre emploi de l’appa- 
reil, où l’on utilise successivement les deux faces de la surface réfléchis- 
sante, peut conduire à la mesure de la flexion astronomique (‘). 

» Une lunette fixe dirigée vers le pôle visible et un pendule à miroir, 
pour lequel l’angle du miroir avec la verticale est égal à la latitude du 
lieu, constituent un ensemble qui ne 2e sen ni parties mobiles, ni cercle 
divisé, et paraît éminemment propre à déterminer les variations du pôle 
ou Ton changements de latitude géographique. 


» Pour compléter l’étude de ces nouveaux procédés d’observation, il 
resterait à exposer certaines améliorations que l’on peut apporter au mode 
d'éclairage des fils du réticule. Je réserve ce sujet pour une Communication 
ultérieure. » 


PHYSIQUE CÉLESTE. — Sur la photographie directe de l’état barométrique de 
l'atmosphère solaire. Note de M. G. -M. Sranoréwireu, présentée par 
M. J. Janssen. 


« M. Janssen a bien voulu m’accorder la permission d'étudier les photo- 
graphies solaires, prises à l'observatoire de Meudon pendant les dernières 
onze années. IL s'agissait d'examiner plus de quatre mille clichés se trou- 
vant dans cette belle collection, unique par sa valeur scientifique. Le but 
principal de cette étude était d’élucider autant que possible la: question 
pendante sur l’origine du réseau photosphérique solaire, en se basant sur 
le rapport qui existe entre les grains, les pores, les taches et les facules d’un 
côté, et le réseau lui-même de l’autre. Je prie l’Académie de me per- 
mettre d'exposer très brièvement mes résultats sur cette question spéciale, 
M. Janssen ayant l'intention de publier les faits concernant les autres 
questions. 

» I Quand les clichés qui ont un réseau bien développé possèdent des 
taches ou des pores isolés, ces taches ou ces pores sont tantôt nets, tantôt 


(*) Les propriétés du pendule à miroir sont sommairement indiquées à la suite d’un 
Mémoire déposé à l’Académie, sous pli cacheté, dans la séance du 16 octobre: "871 
(voir Comptes rendus, t. XOV, p. 327, et t. CIV, p. 1090.) 
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flous : ils sont nets seulement quandils se trouvent dans les plages nettes et 
ils sont flous:s’ils sont couverts par des plages floues du réseau. C’est.une 
règle si générale, que je n’ai pas pu constater une seule exception. 

-:» I Quand un cliché, présentant un réseau bien défini, possède plu- 
sieurs taches ou pores, alors certaines taches sont nettes, certaines autres 
sont floues, ce qui dépend des positions des taches par rapport au réseau. : 

» ‘IL. :S1 l'on a dans une même journée deux clichés qui ont de: beaux 
réseaux:et des taches en même temps, alors il arrive que certaines taches 
sur un des clichés sont nettes, et les mêmes taches sur l’autre cliché du 
même jour sont floues. C’est parce que le réseau ne reste presque jamais sur 
les mêmes parties du Soleil sur deux clichés différents, mais il se déplace. 

» IV. Mais le cas le plus singulier est le suivant : il arrive (assez rare- 
ment, il est vrai) qu'une même tache n’est pas de même netteté dans 
toutes ses parties; une partie de la tache est nette, une autre est floue, car 
la limite entre les plages nettes et floues du réseau traverse la tache. 

» V. Quand un cliché possède de grands champs de facules et pré- 
sente en même temps un réseau, celui-ci se propage sur les facules mêmes, 
c’est-à-dire que l’on voit des facules nettes et floues absolument comme on 
voit des grains nets:et flous. 

» VI. Il arrive de temps en temps qu’un cliché présente un réseau bien 
développé et plus ou moins condensé; puis, au lieu que le réseau reste de 
même netteté sur tout le disque, on aperçoit quelques plages du réseau 
voilées d’un flou général à travers lequel on distingue bien les plages pri- 
mitives du réseau; à côté de ces plages voilées, on en trouve d’autres qui 
restent dans leur état naturel, puis encore d’autres voilées, et ainsi de 
suite, de sorte qu'il existe, outre le réseau primitif, un second réseau dont 
les parties constitutives ne sont pas directement les grains, qui forment le 
réseau primitif, mais les plages nettes et floues du réseau primitif. C’est, 
par conséquent, un réseau du réseau ou un réseau de second ordre. 

» Tous ces faits tendent à prouver une même chose : c’est au-dessus de 
la photosphère qu'il faut chercher l’origine du faisceau photosphérique 
solaire qui se forme de tout ce qui existe sur la surface du Soleil, c'est- 
à-dire de pores, de grains, de taches et de facules. Étant ainsi obligé de 
chercher son origine-dans l'atmosphère solaire, il s'ensuit que ses plages 
nettes et floues marquent les places où dans l'atmosphère solaire existent 
les plus grandes différences de pressions barométriques et, par consé- 
quent, de réfractions, c’est-à-dire les places où se trouvent, à un moment 
donné, les maxima et minima barométriques de l’atmosphère solaire. Par 
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conséquent, le reseau photosphérique solaire n'est autre chose que la photo- 
graphie directe de maxima et minima barometriques de l'atmosphere solaire. 
Et alors, chaque cliché du Soleil qui possède un réseau obtient une valeur 
double ; il présente non seulement l’état de la surface solaire en un cer- 
tain moment donné, mais, en outre, il nous montre dans quel état baro- 
métrique se trouve l'atmosphère solaire en ce même moment. On conçoit 
très aisément l'importance énorme de ce fait pour la météorologie: so- 
laire. | 
»' Quant au réseau de second ordre, il est très probable qu'il'est produit 
par l'atmosphère terrestre, car les rayons ayant traversé l'atmosphère so- 
laire et portant en eux-mêmes le réseau primitif sont réfractés de nouveau 
par une seconde couche gazeuse qui ne peut être autre qué notre atmo- 
sphère. Très souvent, ce réseau secondaire existe seul sans le réseau pri- 
mitif, mais il n’est pas difficile, d’après sa nature même, de le reconnaître 
comme n'appartenant pas à l'atmosphère solaire. 

» J'ai le devoir de remercier M. Janssen, qui a bien voulu mettre à ma 
disposition la collection si considérable de clichés solaires dont l’étude 
m'a amené à des résultats si importants. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la décomposition réversible des acétates par l’eau. 
Note de M. G. Foussereau, présentée par M. Lippmann. 


« Dans des Communications précédentes (!), j'ai montré que la mesure 
des résistances électriques permet d'étudier les décompositions réversibles 
qu'un grand nombre de chlorures métalliques subissent lentement dans 
leurs dissolutions, sous diverses influences. Dans de nouvelles expériences, 
j'ai observé la marche de phénomènes analogues dans divers sels, notam- 
ment les sulfates de fer et d’alumine, l’alun ordinaire, les acétates de 
cuivre, de zinc et de plomb. 

» Ces derniers corps présentent quelques particularités remarquables. 
Leurs dissolutions, maintenues à la température de 100°, ou même à des 
températures plus basses, pendant un certain temps, finissent par déposer 
un sel basique. M. Berthelot a étudié cette formation de sel basique dans 
les dissolutions de concentration moyenne, en mesurant la chaleur dégagée 
quand on décompose progressivement le sel par la potasse. 


(*) Comptes rendus, 5 ét 19 juillet 1886, 25 avril 1887. 
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J'ai reconnu que l’altération de ces acétates présente nettement dans 
les dissolutions étendues des caractères de réversibilité semblables à ceux 
que j'ai étudiés précédemment dans la décomposition des chlorures. Le 
sel, abandonné à lui-même, prend des résistances croissantes, contraire- 
ment à ce qui a lieu pour les chlorures. On s’explique ce résultat en re- 
marquant que l'acide acétique mis en liberté dans cette réaction est moins 
conducteur que ses sels, conformément aux mesures de M. Bouty, tandis 
que l'inverse a lieu pour l’acide chlorhydrique. Porté à 100°, l’acétate 
prend un accroissement de résistance plus accentué. Si, enfin, l’on ra- 
mène le sel à une température plus basse, sa résistance va ensuite en di- 
minuant et tend vers une limite déterminée pour chaque température. 

» Le changement de résistance obtenu est très considérable pour l’acé- 
tate de cuivre; il est beaucoup moindre pour l’acétate de zinc. J'ai ob- 
servé aussi une faible altération du même genre dans l’acétate de plomb. 

L'influence de la concentration est tout autre que dans les chlorures. 
J'ai établi que, dans ces derniers, l’altération réversible croît en général 
très vite à mesure que la concentration diminue. Dans les acétates cette 
altération paraît être faible aux grandes concentrations. Le sel conserve, 
après un échauffement de quelques minutes, l’état où il se trouvait après 
sa dissolution. L’altération croît d’abord à mesure que la concentration 
diminue, puis passe par un maximum, et enfin s’atténue quand on passe 
à des dissolutions encore plus étendues. 

Ainsi, dans le cas de l’acétate de cuivre, l’accroissement de résistance 
par Méchanipneit à 100° atteint 0,613 de la résistance primitive à la que 
centration -—+-, tandis qu il se restreint à 0,487 à la concentration =" et 
à 0,350 à la concentration +. 

» Dans le cas de l’acétate de zinc, on obtient, pour dns as concentra- 
tions, les variations relatives de résistance qui suivent : 


Variations 
Concentrations. de résistance. 
des MISE, FOR ati De 0,000 
sarl een serveurs Se butte 0,014 
UE RS dé ne Sd 0,045 
D LACS ARE 2 vais ae nee ne PER 0,034 
1 0,025 | 4 


Ce changement d’allure du phénomène me semble devoir être at- ; 
tribué à la cause suivante. Dans la décomposition des chlorures par l’eau, 
il y a substitution une ou plusieurs fois du groupe HO? à CI, si l’on adopte 


& 
+ 
Le 
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la notation par équivalents, en sorte qu'il se forme un hydroxyde ou un 
hydroxychlorure avec élimination d'acide chlorhydrique. Cette réaction 
directe exige donc le concours d’une ou plusieurs molécules d’eau avec 
une seule molécule du chlorure primitif. Cette rencontre a toujours lieu 
facilement, puisque les molécules d'eau sont relativement abondantes. La 
réaction inverse exige, au contraire, le concours d’une molécule ducomposé 
formé avec une ou plusieurs molécules d'acide chlorhydrique. Ce dernier 
concours sera d'autant plus rare que le liquide sera plus dilué. L’altéra- 
tion limite doit donc croître et croit, en effet, à mesure que la concentra- 
tion diminue. . 

» Les choses se passent autrement dans les acétates. La base du sel 
éliminée, au lieu de former simplement un hydroxyde, s’unit à une autre 
molécule saline, pour former un sel basique. Cette opération exige, outre 
le concours de l’eau, celui de plusieurs molécules du sel primitif. La ren- 
contre deviendra évidemment moins fréquente à mesure que la concen- 
tration diminuera. Si l’on poussait la dilution jusqu’au point où la masse 
liquide observée ne renferme plus qu’une seule molécule du sel primitif, 
la réaction deviendrait forcément impossible. D'autre part, la réaction 
inverse se passe toujours entre une seule molécule de sel basique et une 
ou plusieurs molécules d’acide libre. Ses conditions demeurent les mêmes 
que dans le cas des chlorures. On conçoit donc que l’altération des acé- 
tates par l'eau doive passer par un maximum, puis s’atténuer quand on 
fait croître indéfiniment la proportion d’eau. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le flux d'induction magnétique dans les inducteurs d’une 
machine dynamo-électrique (). Note de M. Lenesor, présentée par 
M. Lippmann. 


« Les expériences suivantes ont été effectuées sur une réduction de la 
machine Siemens, le tambour étant remplacé par un cadre de fils, de 
sorte que l’ensemble constitue un galvanomètre apériodique Deprez-d’Ar- 
sonval à électro-aimants. On a Conservé, quant au système des inducteurs, 
les proportions qui existent dans une machine dynamo-électrique réelle. 


(*) Ce travail a été effectué au laboratoire d'enseignement de Physique à la Sor- 
bonne, avec le concours bienveillant de MM. Koch et Henrique, ingénieurs des Arts 
L! 
et Manufactures. 


C. R., 188-, 1v Semestre. (T. CIV, N° 19.) 163 
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» Elles ont pour but de montrer expérimentalement la relation qui 
existe, tant au point de vue qualitatif qu’au point de vue quantitatif, entre 
le flux d’induction magnétique qui traverse un système d’inducteurs et le 
produit du coefficient de self-induction par l'intensité correspondante du 
courant. 

» Lorsqu'on définit le coefficient de self-induction L d’un système de 

. bobines à noyau de fer doux d’après l’expression 


l'ail 
Ro dr 


? 


e étant la force électromotrice due à la self-induction, on écrit que le flux 
induction magnétique correspondant à l'intensité I est représenté par LI. 

d’induction magnétique e dant à l’int té Testre té par LI 
ans ü stè agnétique est entièrement fermé ü 

D le cas où le système magnétique est entièrement fermé et où le flux 


: . À : LI 
entier traverse les x spires, le flux qui traverse une spire sera —; en me- 


surant ce flux à l’aide d’un fil auxiliaire enroulé autour de la bobine ma- 
gnétisante, on doit donc trouver la même valeur numérique que celle 
déduite de l'expression précédente. Avec un système magnétique ouvert, 
comme celui qu'on rencontre dans les dynamos, le flux mesuré à l’aide 
d’un fil enroulé autour du milieu d’un des inducteurs doit être légèrement 


AE LI é LI 
supérieur au flux moyen obtenu à l'aide de l'expression + 


» Pour vérifier ces conclusions, nous avons d’abord opéré sur un sys- 
tème magnétique fermé. Pour réaliser un tel système, il suffit de changer 
le mode d'attache des fils de otre petite machine. Dans ces conditions, la 
mesure du flux présente quelques difficultés, surtout à cause du magné- 
tisme rémanent qui varie, dans notre cas, de 70 à 30 pour 100 du magné- 
tisme total, l'augmentation correspondante du courant étant de o%"P, 16 à 
{°2P ;®: En opérant successivement par rupture, par établissement en sens 
inverse et par renversement du courant excitateur, on obtient une double 
mesure du magnétisme total; on peut, d’ailleurs, comparer la valeur ainsi 
trouvée à celle qu'on obtient par établissement à partir de l’état magné- 
tique neutre. Pour réaliser l’état neutre, on aimante successivement en 
sens inverse, en faisant diminuer graduellement l'intensité du courant. 

Dans toutes ces expériences, il faut employer un galvanomètre à longue 
durée d’oscillation, pour être sûr d’embrasser la totalité du phénomène. 

» L'identité entre le flux d’induction magnétique mesuré à l’aide d’un fil 


ES ; : 10172 ; SACS 
auxiliaire et l'expression — s'est pleinement vérifiée dans ce cas, les gran- 
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deurs des différences étant de l'ordre de grandeur des erreurs expérimen- 
tales, ‘ 

» La détermination du magnétisme du système magnétique ouvert (dis- 
position ordinaire de la dynamo) est relativement plus facile; car, dans ce 
cas, le magnétisme rémanent est bien plus faible : dans notre cas et pour 
des intensités un peu fortes, le magnétisme rémanent ne représente guère 
que de 4 à 5 pour 100 du magnétisme total. Quant au flux total qui tra- 
verse les inducteurs dans les deux dispositifs, circuit magnétique fermé 
et circuit magnétique ouvert, on a trouvé que, pour l'intensité de 5 am- 
pères, le flux correspondant au premier cas n’excède que de 7 pour 100 
le flux obtenu dans le second cas. 

» La figure ci-jointe montre les résultats obtenus avec le système ma- 
gnétique ouvert; les ordonnées représentent le flux total en unités C.G.S. 
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10 11 
» Un fil auxiliaire enroulé autour de l’armature a permis de mesurer le 
flux correspondant. L’inspection des courbes montre que les ordonnées 
, FA Le ER NE : 
représentant les valeurs de = sont légèrement inférieures au flux maxi- 
mum qui traverse les inducteurs, comme cela doit être. Les variations de 


À 1] Mo GE Ÿ 
la courbe — suivent assez exactement les variations du flux dans l’arma- 


ture. 

» On voit donc qu'il suffit de connaitre le coefficient de self-induction 
d’une dynamo pour connaitre en même temps, en valeur absolue, la va- 
leur moyenne du flux d’induction magnétique dont on dispose. 
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Pour déduire de la valeur moyenne du flux la force électromotrice de 
la machine tournant à N tours par seconde, il suffit de faire le produit de 
ces deux quantités et de le multiplier par le nombre # de tours de fil sur 


l’armature, ce qui donne 


ET SXNX 


» Dans une machine Gramme type d'atelier, nous avons trouvé pour 
1 = 25 ampères = 2,5 C.G.S., L = 0,25 X 10% avec n — 1092. On a, en 
outre, # — 1020 et N — “= 16 tours par seconde. 
On trouve ainsi 
E —="03 X 10° —='95volts; 


on a, d’après la caractéristique, à la vitesse de 960 tours, 
i — 87 volts. 


» La différence doit être attribuée aux pertes de tous genres : self-induc- 
tion de l’anneau, déperdition des lignes de force, réaction de l’arma- 
ture, etc. ° 

Comme L a été mesuré par l'extra-courant de rupture, on aurait dû 
tenir compte de l'influence du magnétisme rémanent, influence qui, toute- 
fois, est faible dans notre cas. 

» La machine serait d'autant meilleure que le calcul précédent s’accor- 
derait davantage avec l'expérience. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur l’état sphéroïdal. Note de M. Gossarr, 
présentée par M. Mascart. 


« Les résultats que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie sont relatifs 
à la température de l’eau à l’état de caléfaction sous des HU décrois- 
santes comprises entre 760" eta22:5. 

) Récemment, M. Luvini (Z/ Nuovo Cimento, t. XVII) a publié des 
RU sur la température de l’eau, de l'alcool, de l’éther caléfés dans 
le vide; mais il ne pouvait maintenir constante la température du creuset 
où était placé le liquide, posé seulement sur une brique chauffée sous une 
cloche ; faisant rapidement le vide, il suivait la marche simultanée d’un 
thermomètre plongé dans le liquide et de la pression. De ses observations, 
il a conclu que a température de la goutte liquide est la même que celle de 
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l'ébulliion sous 1a pression de l'enceinte, et que l’on pourrait obtenir ainsi 
directement la congélation de l’eau ; mais on ne peut affirmer, à moins que 
le creuset ne soit retiré encore très chaud, que le liquide n’a pas cessé 
d'être à l’état sphéroïdal. 

» J'ai cherché à vérifier la relation indiquée par M. Luvini, mais en 
maintenant constante la température du creuset, le volume du liquide, la 
pression, afin de pouvoir mesurer avec certitude les données de l'expé- 
rience. 

» Une platine en cuivre rouge est relevée à son centre sous forme de 
tronc de cône. La base supérieure, qui y est brasée, est formée par une 
plaque concave de 0",04 de diamètre et de o",o1 de profondeur. Tout 
autour de la base du cône, la platine est double et forme une sorte de boîte 
où circule un courant d’eau froide. Dans le cône central, on place au-des- 
sous de la platine un chalumeau à gaz pour chauffer la base supérieure du 
tronc de cône, où l’on met le liquide. 

» Autour de la platine est une rigole circulaire dans laquelle on mas- 
tique à la glu marine une cloche de verre à deux tubulures. Dans la tubu- 
lure centrale passe un thermomètre à mercure, à réservoir plat, pouvant 
être descendu, pour le faire plonger dans le liquide, ou remonté, afin de 
le soustraire au rayonnement du creuset. La tubulure latérale est traversée 
par le tube destiné à faire le vide et par un autre tube plus étroit qui 
amène le liquide servant à alimenter la goutte; on fait avec une machine 
Carré le vide à la fois dans la cloche et dans le flacon qui contient la provi- 
sion du liquide. 

» Un large tube de plomb traverse le fond de la platine et amène les 
gouttelettes projetées par accident et les vapeurs dans un grand ballon 
refroidi contenant de l'acide sulfurique; du col du ballon partent des tubes 
se rendant à un manomètre barométrique et à une trompe, avec une tubu- 
lure pour la rentrée de l'air ou l'introduction d’un autre gaz. En noyant 
dans l’eau tous les bouchons et toutes les soudures, j'ai pu maintenir pen- 
dant plus de vingt-quatre heures une pression de moins de 1". 

» Voiciles résultats obtenus avec l’eau distillée, pour des pressions com- 
prises entre 760%% et o®,5, | 

» 1° Au-dessous de 33°, la température du liquide est supérieure à celle 
de l’ébullition du même liquide sous la pression de l'enceinte. 

» 2° De 33° à 5o°, l'écart entre ces deux températures est très faible, 
quelquefois nul, ne dépasse pas 0°,5; de plus, il est tantôt positif, tantôt 
négatif. 
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» 3° Au-dessus de 50° jusqu'à 90°, dernière température que j'aie ob- 
servée, la température de la goutte est constamment inférieure à celle de 
l’ébullition sous la même pression ; à la pression de 760%®,M. Boutigny avait 
obtenu, pour la température du liquide caléfié, 97°. 

» 4° Tandis que, pour les basses températures, les différences vont en 
décroissant assez régulièrement entre o° et 30°, au-dessus de bo? les dif- 
férences, tout en conservant toujours le même signe, ne paraissent pas 
varier aussi régulièrement; c’est un point que je me propose de revoir. 

» Ces conclusions sont justifiées par les expériences suivantes : 


Température Température 
du de 

Pressions. liquide caléfié, l’ébullition. Différences. 

mm 

DNS à Le 241 SL ANS © [e) CR +12 
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gs. 1Hludu), zuts 4 48 48 o 
ES LIN ARIANE A NU 58 58,5 — 0,5 
RDS 2.5 count. al 60 60,5 — 0,5 
DPR DT PS Meme PE BE 70 70,8 — 0,8 
Te NS EL DRE MN 78 79 — 1 
DORÉ TES Re 90 92 — 2 


» En poussant la raréfaction jusqu’à la limite extrême de 0,5, j'ai vu 
une goutte d’eau d'au moins 25", malgré la température élevée du creuset, 
devenir opaque, puis se prendre en totalité en un glaçon arrondi qui s’est 
maintenu en caléfaction pendant plus d’un quart d'heure, s’agitant dou- 
cement sur le creuset toujours chauffé à l’aide du chalumeau; je suis donc 
arrivé à réaliser ainsi l'expérience présumée par.M. Luvini, mais irréali- 
sable par la méthode qu’il avait employée. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les causes de variations diurnes du magnétisme 
terrestre et sur la loi qui règle la position du courant perturbateur principal. 
Note de M. Cu. LAGRANGE, présentée par M. Faye. 


« I. Considérons l'aiguille comme soumise à l’action d’un système de 
courants À. Cette action se réduit en chaque instant à celle d’un courant 
indéfini C; l'aiguille est donc sollicitée : 1° par l’action de la Terre; 2° par 


(Ra) 
L:. celle de C, action qui s'exerce dans le plan de la position réelle a de 
| l'aiguille et de la position a, qu’elle prendrait sous l’action seule de la 
: Terre. (On peut prendre pour &,, dans une première approximation, la 


position moyenne de l'aiguille.) Le plan de C et du lieu d'observation, plan 
Æ du courant, est dès lors déterminé; il est perpendiculaire à la force R qui 
a produit le déplacement de a, en a. 

» Oo Li» L, étant la déclinaison (positive vers l’ouest}, les intensités 
horizontale et verticale correspondantes à a, ; +, 1;, I, les mêmes quantités 
relatives à a; € l’angle que fait la trace du plan du courant sur l'horizon 
| avec le méridien magnétique; A l’azimut de cette trace, Ë et À étant comptés 
dans le sens nord-est-sud-ouest ;  l’inclinaison du plan sur l'horizon (c’est 
le complément de l’angle de R et de sa projection horizontale), on aura 


1; cos (p — vw) —1,, 


| (1) ner ne 
Le. M Xl, — I;, 1 
(2) HAS EETS rer 
(3). | A Ë — Po 


» L'application de ces formules à des lieux des régions moyennes dans 
les deux hémisphères, plus généralement aux lieux assez éloignés du pa- 
rallèle décrit par le Soleil, donne les résultats suivants : 


. TaBLeau I. — Valeurs de £. 


Hémisphère boréal. 


Temps moyen. 0h. 3h. 6 h. 9 h. 12 h. 15 h. 18 h. 21 h. 
+ Jeans 0 L 33° ! 0 ! LU L 0 LA 0 8 0 3 
D. { 249.99 l ce ( 33.10 } È Le 162.9 220.2 
Paris ES PECRR PR ANA 2.40 lui 152.10 179.59 » 4. Re 
Ê { 39: 4 | be PET \ 40.52 } bte bc. (167.39 208.45 
Toronto ( 0e. PR #1 2.51 72.17 LES Te 176.53 174.31 | 180 370 
Hémisphère austral. 
n ! 6 o' 1! . 36 ! ot. f o1: Or r F. (4 336. ! 
e (242.46 } e. (136.12) e Ts ( 28.21 336.9 
ÿ : CURE : 4.5 4. 6. : 
| “cie (Le | er: 170.0) ENS 44.5 24.6 46.9 lle re 
9-22 ; D 5 : 
DS (0). K 180.0 12.28 285.711 384156 és 176.8 | &7.58 
a70 90 0 270 | 180 90 


(‘) Annuaire de l'observatoire de Montsouris, 1877, d’après les valeurs moyennes annuelles des p. 196, 236. Les données 
e 15* manquent. 

_ (2) Same, Magnetical observations, p. xe et Ixix. Toronto, 1843-45. 

(5) Zbid., Hobarton, p. xxx, li, Ixv. \ 

(*) Zbid., Cape of Good Hope, p. xx et li; valeurs du mois de juin caractérisant la période de plus grand éloignement du 
leil. Pour le Cap, les données se rapportent aux heures indiquées augmentées de 34". 


LATE r NT MT. "M 


( 1274 ) 


TaBreau Il. — (Azimut du Soleil) — À. 


Hémisphère boreal. 


Temps moyen. 0h. 3h. 6 h, 9 h. 12 h. 15h. 18 h. 21h. 
0 0: ! 0 GO o eo 0 0: ! 0 0,1 0 eo = 0 CE 0 SR 
Paris... 180+27.94  180+66.59  180+74. 9  x180—12.5r 1804-21.20 » 180+124.01  180+105.36 
Toronto ...... 180+32.19  180+-32.19 180+19.16  180-80.41 1804 4.40 18067. 2 180--103.54  180+ 99.18 


Hemisphère austral. 


0 CRU 0 à # o la «oi 01 + off 0 0)! ohne? o CR o o 
Hobarton ..... —180—52.43 —180—57.48 —1S0—56. 9 —180— 4. 2 —180—23. 9 —180—095.12 —180—108.24 —180—110.46 
( 16014 —+-158° 36 ) 1 ; Frir 4 
Ésronte 360—62,°2 22.93 —/5.50 —56.4c — 68.02 31.38 
Le Cap l. go es | 49 A 
TaBceau III. — Valeurs de . 
Hémisphère boréal. 
Temps moyen. 0 h. 3h. 6h. 9h. 12 h. 15 h. 18 h. 21 h. 

0 o ! 0 o 1! 0 o ? 0 0 ? 0 o ! 0 FL 24 0 or, o o ! 

HET COPIES 90—23. 0 90— 11.506 9018.19 90+34. 9 90+ 17.38 » 90+ 22.10 90— 11. 6 

Horonto 4... 90+ 3.12 90+-23./5 90—52.48 90—56.51r 90+-6r.45 90+69.51 90+ 9.39 90+ 8.33 
Hémisphère austral. 

° où,“ 0 "6,21 DENT OR 0 ( 0 mt 0 CE DST VU o o ! 

Hobarton ..... 90—12.19 90—12.24 90—35.33 90—37.42 90— 3.4x 90+/43.42 90+ 26.26 90+ 22.07 

DelCap "3 90+37.26 90. 0 90—55.25 90—34. 0 g0— 4. 7 90— 9.37 90+ 40.44 90— 22.13 


» Il est clair, par le Tableau I, que la trace du plan fait le lour de 
l'horizon dans le sens o°-90°-180°-270° sur l'hémisphère boréal, en 
sens inverse sur l’hémisphère austral. Au Cap, une rotation accessoire 
rapide a lieu dans l'après-midi, dans le sens même de la grande rotation 
diurne. D'après le Tableau IT, sur les deux hémisphères, une même moitié 
de la trace du plan est constamment en arrière de la trace du vertical du 
Soleil, dans le mouvement de celle-ci, sans que l'écart maximum dépassé 
jamais considérablement 90°. La seule exception réelle à cette règle est 
l'avance, d'ailleurs faible, de 12°51’ à Paris, 9"; les avances indiquées, 
pour le Cap, par les signes + se rapportent à la rotation subsidiaire si- 
gnalée Tableau I: la trace du plan, qui suivait le vertical du Soleil, fait ra- 
pidement le tour de l’horizon et vient se remettre en arrière de cette 
trace pour continuer sa marche diurne régulière. En moyenne, le retard 
est maximum le matin et le soir, minimum aux passages méridiens. On a, 
en effet, pour les moyennes des retards | 


Oh. AE 6 Je 12% 107 18». ai 
4G°g! min. 52092! : baobg' ! 330260 23045! min. 72064, Aoti°10! ATOS 


» Le Tableau IT, enfin, prouve que l'inclinaison du plan oscille autour 
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de 90°, sans que jamais le plan passe sous l'horizon. En comparant les sta- 
tions de Toronto et de Hobarton, on y voit le plan passer par 90° vers mi- 
nuit et midi et s’incliner le matin vers l’ouest, le soir vers l'est. On peut 
donc énoncer les lois suivantes : Pour des lieux suffisamment éloignées du 
parallèle décrit par le Soleil : 1° la trace du plan du courant fait le tour de 
l'horizon dans le sens des aiguilles d'une montre sur l'hémisphère boréal, en 
sens inverse sur l'hémisphère austral, c’est-à-dire toujours dans le méme sens 
que le vertical du Soleil ; 2° la trace du plan est en arrière de celle du vertical 
du Soleil dans le mouvement de celui-ci. L'écart est maximum le matin et le 
soir, minimum vers midi et minuit; 3° en même temps qu'il tourne autour de 
l’horizon, le plan oscille autour de la position verticale sans jamais atteindre 
l'horizon. 

» IT. La discussion des deux premières lois conduit à la conclusion que 
les courants émergent de la région qui a le Soleil au zénith et que, soit 
dans la Terre, soit dans l'atmosphère, leur direction générale est paral- 
lèle à la surface du globe. De tels courants, en effet, suivront le mouve- 
ment du Soleil (première loi) et, en outre, le courant qui atteindra un lieu 
donné sera incliné, en arrière du mouvement du Soleil, sur le vertical de 
celui-ci, par l’action magnétique de la Terre; cette action tend à rendre 
perpendiculaires aux méridiens magnétiques, et rend concaves vers l’ouest, 
les courants qui des régions équatoriales se dirigent vers les pôles, l'écart 
étant maximum le matin et le soir, minimum aux passages méridiens 
(deuxième loi). La résultante de ces courants est généralement dans l’at- 
mosphère (au-dessus de l'aiguille), comme l'indiquent les valeurs de 
(Tableau I), à Paris, Toronto, Hobarton; mais les courants terrestres peu- 
vent aussi l'emporter, comme cela se voit par les valeurs de £ relatives au 
Cap, valeurs qui signalent un courant placé au-dessous de l'aiguille. La 
troisième loi enfin s'accorde avec la considération évidente que les cou- 
rants qui agissent sur l’aiguille sont pendant la nuit, sur l'hémisphère bo- 
réal, ceux qui passent par le pôle boréal et que l'inverse a lieu sur l’autre 
hémisphère. On peut donc considérer comme renfermant la théorie des 
variations diurnes le théorème suivant : Dans les différentes couches de l'at- 
mosphère et de la Terre, le point qui a le Soleil au zénith est un centre d'expan- 
sion des courants (point de potentiel maximum). Les courants qui en éma- 
nent dans toutes les directions sont déviés vers l’ouest par l'action magnétique de 
la Terre; leur ensemble se déplace avec le centre d "expansion et c’est à eux que 
sont dues les variations diurnes dé l'aiguille aimantee. 

» Au lieu de calculer la position du courant perturbateur, on pourra 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 19.) 164 
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étudier expérimentalement les forces perturbatrices en plaçant l'aiguille 
magnétique dans un champ magnétique uniforme, constant et de signe 
contraire à celui de la Terre (‘). L'action de celle-ci étant annuléé, les 
forces perturbatrices produiront tout leur.effet et l’on pourra les étudier 
dans toutes leurs particularités. Quelques essais préliminaires me font pen- 
ser qu’il sera possible de construire des nagnétomètres de nerturbations fon- 
_dés sur ce principe. » - 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’aldéhyde glycérique. Note de M. E. Grimaux, 
présentée par M. Friedel. 


« La mannite fournissant, d’ après Corup-Besanez: un glucose et de l'acide 
mannitique sous l'influence du noir de platine, j'ai cherché à appliquer ce 
procédé d’oxydation à la glycérine, dans le but d'obtenir l’aldéhyde glycé- 
rique C°H°O*. Comme l’aldéhyde glycérique possède la même composition 
que le glucose et est, comme celui-ci, tout à la fois alcool polyatomique et 
aldéhyde, il y avait lieu de voir si elle pouvait se transformer en un glucose 
fermentescible ou même fermenter directement. 

La glycérine sèche, mélangée avec du noir de platine peu actif, acquiert 
bientôt un pouvoir réducteur énergique et prend une réaction acide. 
L’oxydation marche lentement: en l’observant dans des limites de temps 
variant entre 24 heures et 960 heures, on a constaté que le pouvoir réduc- 
teur évalué en glucose atteint un maximum de 30 à 35 pour 100 du poids 
du glucose. Avec le noir de platine très actif préparé par la méthode de 
M. Zdrawkowitsch, l'oxydation est très énergique; on est obligé de la mo- 
dérer en étendant la glycérine du double de son poids d’eau. Le pouvoir 
réducteur atteint alors son maximum entre 4 et 8 heures; puis il diminue 
à mesure que l'acidité augmente, l’action oxydante du noir se portant sur 
l’aldéhyde déjà formée; comme dans les expériences avec le noir peu actif, 
le maximum du pouvoir réducteur évalué en glucose est de 30 à 35 pour 
100 du poids de la glycérine. 

» La masse est épuisée par l’eau et la liqueur concentrée au bain-marie 
dans le vide ; elle possède alors les propriétés suivantes : elle réduit éner- 
giquement la liqueur cupropotassique, et donne un miroir métallique 


(1) On pourrait aussi placer l’axe de rotation de l'aiguille dans la direction de l'in- 
clinaison magnétique. 
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avec l’azotate d'argent ammoniacal ; elle se colore. en jaune par l’ébullition 
avec les alcalis, la chaux ou la baryte. Suffisamment concentrée, elle s’é- 
chauffe fortement avec le bisulfite de soude, et l’alcool précipite une ma- 
tière gommeuse qui paraît être la combinaison bisulfitique, mais d’où il n’a 
pas été possible de retirer l’aldéhyde. Par addition d’un mélange de chlor- 
hydrate de phénylhydrazine et d’acétate de soude, elle donne des préci- 
pités colorés. Par précipitations fractionnées, on obtient dés dérivés 
hydraziniques différents : les uns solubles dans la potasse, les autres inso- 
lubles et qui n’ont pas encore été obtenus à l’état de pureté. Cependant 
le produit soluble dans les alcalis, après une cristallisation dans la ben- 
zine et une recristallisation dans l'alcool faible, a gardé le même point de 
fusion de 192° à 1932. 

» Enfin le caractère le plus important des produits d’oxydation de la 
glvcérine par le noir de platine est de fermenter sous l'influence de la 
levure de bière. Il se dégage de l'acide carbonique et il se forme de l’al- 
cool dont la présence a été constatée seulement par la production d’iodo- 
forme dans le liquide distillé. On a eu la précaution de soumettre en même 
temps à l’action de la levure la glycérine primitivement employée et qui 
n’a pas donné trace d'acide carbonique. 

:» La fermentation de l’aldéhyde glycérique brute a été observée plu- 
sieurs fois sur des produits d'opérations différentes; elle se fait lentement 
et n’est jamais complète : cette lenteur est due à la présence de la glycérine 
en excès. En effet, un mélange de r£ de glucose pur, de 38 de glycérine 
et 55° d’eau n’a donné, avec la levure de bière, que 60% d’acide carbo- 
nique en six jours, à la température de 30°; dans le même laps de temps, 
le produit d’oxydation de 55 de glycérine en a donné 15; dans les deux 
cas, le dégagement de gaz a continué encore pendant deux semaines, mais 
avec moins de rapidité. La production de dérivés hydraziniques solubles 
dans la potasse, la faible quantité d’acide carbonique obtenue relativement 
au pouvoir réducteur, tendent à faire croire que, dans l’oxydation de la 
glycérine par le noir de platine, il se produit, outre l’aldéhyde glycérique, 
un acide aldéhydique. Les autres oxydants, acide chromique, acide azo- 
tique, chlore et brome ou soleil sur des solutions étendues de glycérine, 
fournissent également des produits extrêmement réducteurs. 

» L’érythrite oxydée par le noir de platine s'attaque plus lentement; 
elle donne de même un produit que réduisent la liqueur cupropotassique, 
l’azolate d'argent ammoniacal, et paraît dégager de l’acide carbonique sous 
l'influence de la levure de bière. 
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» J'avais annoncé à la Société chimique, il y a plus d’un an (Procès- 
verbal de la séance du 9 août 1886; Bulletin, t. XLV, p. 481), le fait de la 
production d’un aldéhyde fermentescible dans l'oxydation de la glycérine 
par le noir de platine; depuis cette époque, j'ai continué ces recherches 
dans le but de séparer l’aldéhyde glycérique de la glycérine eñ excès, et 
je n'aurais pas encore communiqué ces résultats incomplets à l’Académie 
si je n’y étais obligé par la publication récente d’un Mémoire de MM. E. 
Fischer et J. Tafel (‘). 

» Ceux-ci ont oxydé la glycérine et l’érythrite par l’acide azotique et ont 
transformé les produits de la réaction en phénylglycérazone et en‘phényl- 
érythrazone; la priorité appartient donc à MM. Fisher et Tafel pour Ja 
description de ces dérivés hydraziniques, qu’ils ont préparés à l’état de 
pureté et analysés; mais j'ai obtenu le premier, à l’état impur, l’aldéhyde 
glycérique et démontré sa propriété de fermenter sous l'influence de la 
levure, comme l'indique la Note insérée au Bulletin de la Société chimique, 
et dont M. Fischer, sans doute, n’a pas eu connaissance. 

» MM. Fischer et Tafel ont en outre essayé d'obtenir l’aldéhyde glycé- 
rique au moyen du bibromure d’acroléine et ont préparé une azone qui 
correspond à un-corps en C°H'?0°. J'indiquerai en passant. qu'ayant 
essayé, il y a plusieurs années, de décomposer, dans le même but, le bibro- 
mure d'acroléine par l’eau ou l’hydrate de plomb, j'ai obtenu un mélange 
dont il ne m'a pas été possible de séparer d'espèce chimique définié, mais 
qui, dans quelques expériences, m'a donné avec de la levure de bière de 
petites quantités d’acide carbonique. En rapprochant ce fait de l'expérience 
si intéressante de MM. Fischer et Tafel, il y a lieu de croire que le bibro- 


mure d’acroléine peut fournir un glucose fermentescible de la formule 
CS H!°? OS. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide acétique synthétique et sur ses dérives. 
Note de M. Louis Hewry, présentée par M. Ch. Friedel. 


«Jusqu'ici, personne n'à préparé et examiné l'acide acétique synthé- 
tique pur et à l’état de liberté ; personne ne l’a comparé avec l'acide acé- 
tique obtenu par les voies ordinaires, fermentation ou distillation sèche 
du bois, et que j'appellerai l'acide acétique analytique. 


(*) Berichte der deuts. chem. Gesellsch., 25 août 1887. 


0) 
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» J'ai tenu à combler cette lacune. Une notable quantité d’acétonitrile 
synthétique, produit de l’action de l’iodure de méthyle sur le cyanure de 
potassium, a été transformée en acide acétique. 

On peut hydrater l’acétonitrile par deux voies, soit par les bases, soit 
par les acides. Je laisserai de côté l’action de la potasse caustique et celle 
de l’acide sulfurique en présence de l’eau. C’est l'acide chlorhydrique con- 
centré qui m'a donné les meilleurs résultats. 

Une molécule d’acétonitrile, 415, nécessite théoriquement une molé- 
cule d'acide chlorhydrique, 365,5 et 36% d’eau. J'ai fait réagir ces corps 
dans la proportion de 4r£f d'acétonitrile sur 1008" d'acide chlorhydrique 
fumant à 40 pour 100. Cette opération a été réalisée à diverses reprises; 
dans l’une d'elles, j'ai mis en réaction 1408" d’acétonitrile pur en une seule 
fois. Celui-ci se dissout dans l’acide et la réaction s’établit d’elle-même 
après quelque temps. La masse liquide s’échauffe, et il se dépose, même à 
chaud, une abondante cristallisation de sel ammoniac. On opère dans un 
appareil soigneusement refroidi. Afin de compléter la réaction, il est néces- 
saire de chauffer au bain d’eau pendant quelques heures. 

» L'hydratation de l’acétonitrile, dans ces conditions, constitue une vé- 
ritable expérience de cours. 

On distille ultérieurement la masse liquide jusqu’à siccité; on re- 
cueille ainsi de l'acide acétique aqueux mélangé de l’excès d'acide chlor- 
hydrique; la présence de celui-ci ne gêne d’ailleurs en aucune façon pour 
la préparation de l’acide acétique cristallisable. Le rendement de l’opéra- 
tion est intégral. 

» La transformation de l'acide acétique aqueux en acide acétique créstal- 
lisable est facile. On sature l’acide aqueux, mélangé d’acide HCI, par du 
carbonate sodique. On décompose l'acide sodique qui en résulte par l’a- 
cide chlorhydrique gazeux et sec. Le sel pulvérulent est introduit dans une 
cornue tubulée en communication avec un réfrigérant. 

» On distille jusqu’à siccité, au bain de sable. L'acide qui passe est assez 
pur pour se congeler spontanément, quand on opère en hiver. 

» Le rendement de Hopération est presque théorique. Distillé, cet acide 
a passé presque totalement à 117°-118°. Par quelques cristallisations suc- 
cessives, en ayant soin de faire écouler les parties non congelées immédia- 
tement, on peut l'obtenir aisément dans un état de pureté salés Sous la 
pression de 758", il a bouilli d’une manière fixe à 116°,8-119°, toute la 
colonne mercurielle dans la vapeur; au moment de sa congélation, le 
thermomètre a marqué 16°, a: 
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» J’ai tenu à le comparer avec l'acide acétique analytique. 

» a. D'abord avec l’acide de la fermentation. Un échantillon de celui-ci, 
préparé avec soin, a bouilli, dans lès mêmes conditions, à 116°,2-r17°; 
au moment de sa congélation, le thermomètre a marqué 16°, 2. 

» b. Ensuite avec l'acide de la distillation sèche du bois. Il est moins aisé 
d'obtenir celui-ci dans un état de pureté absolue. L’échantillon que j'ai 
examiné a bouilli, comme les précédents, à r16°-117°; mais, au moment de 
sa congélation, le thermomètre n’a marqué que 159,3. 

» Au point de vue optique, ces trois échantillons se sont montrés iden- 
tiques ; leur indice de réfraction, pour la raie D, à une température un peu 
supérieure à celle de leur fusion, a été trouvé respectivement () : 


Pour l'acide acétique synthétique. 27, A0 2e 1,937207 
» dé’la Térmentation +. 20e ER 1,97310 
» de la distillation sèche du bois..... 1,37310 


» On sait combien il est aisé de conserver de l'acide acétique à l’état de 
surfusion ; dans cet état, chacune de ces variétés cristallise immédiatement 
par l'introduction, dans sa masse, d’une parcelle des deux autres. 

» Je me crois donc autorisé à conclure que l’acide acétique est un, tou- 
Jours identique à lui-même, quelle que soit son origine. | 

» J'ai tenu à constater cette identité de l'acide acétique synthétique avec 
l'acide analytique, dans leurs dérivés, du moins dans ceux dont je fais 
usage dans les recherches que j'ai entreprises dans le but de déterminer la 
valeur relative des quatre unités d’affinité de l'atome du carbone, à savoir 
les acides acétique monochloré et malonique. 

» J'ai consacré 755" d'acide acétique synthétique cristallisable à préparer 
de l’acide acétique monochloré CICH?-CO(OH) par l’action du chlore ga- 
zeux, au soleil. L’acide que j'ai obtenu bouillait, sous la pression de 764%*, 
à r84°-186° et fondait à 62°-63° en tube scellé. 

» Son éther éthylique CICH?-CO(OC?H*) a bouilli à r42°-144°; sa den- 
sité à 8° a été trouvée égale à 1,1722. Une partie de cet éther a servi à pré- 
parer l’amide CICH?-CO(AzH?). Celle-ci a pour point de fusion 119°. 

Tous ces composés se sont montrés d’une parfaite identité, sous tous les 
rapports, avec les dérivés correspondants faits à l’aide de l'acide acétique 
ordinaire. 


(*) Ces chiffres sont la moyenne de six déterminations parfaitement concordantes, 
pour chaque échantillon. Je les dois à l’obligeance de mon collègue M. A. van Bier- 
vliet. ; | 
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» 208 d'acide monochloro-acétique synthétique .ont été consacrés à la 
préparation de l'acide malonique, d’après le procédé de Kolbe et Müller, en 
passant par l'acide cyano-acétique C Az-CH?-CO(OH). L'acide malonique 
obtenu par cette voie s’est présenté avec tous les mêmes caractères, tant 
physiques que chimiques, que l'acide malonique ordinaire, dérivé de l'acide 
acétique analytique. Il a fondu en tube scellé à 132°. 

» L’acide acétique monochloré et l'acide malonique sont donc aussi, l’un et 
l’autre un, toujours identiques à eux-mêmes, ne formant qu'une seule variété, 
quelle que soit la nature de l'acide acétique dont ils proviennent. 

» Cette identité m’autorise à faire usage des acides acétique monochloré 
et malonique, que fournit le commerce et qui proviennent de l'acide acé- 
tique analytique, pour la préparation des dérivés monosubstitués B, y et à 
du méthane [acétonitrile et nitrométhane (!}]. » 


CHIMIE -ORGANIQUE. — Action de la cyanamide sur les acides sulfoconjugués 
amidés aromatiques. Note de M. 3. Vizre, présentée par M. Friedel. 


« Depuis la découverte de la glycocyamine par Strecker, l’action de la 
cyanamide sur les acides carboxylés amidés a été étudiée dans un grand 
nombre de cas. En ce qui concerne les acides sulfoconjugués amidés, un 
seul produit d’addition est connu : c’est la taurocréatine ou taurocyamine 
obtenue par M. R. Engel et, après lui, par M. E. Dittrich. Jusqu'à ce jour, 
la méthode synthétique de Strecker n’a pas été appliquée aux acides sulfo- 
conjugués amidés aromatiques. J'ai entrepris cette étude qui, au point de 
vue de l’isomérie, me paraît offrir un grand intérêt. Dans cette Note, j'ai 
l'honneur de présenter à l’Académie le résultat de mes recherches sur 
l'acide &-amidophénylsulfureux ou acide sulfanilique. 

» Quand on chauffe au bain-marie pendant un certain temps une solu- 
tion concentrée à chaud d’acide sulfanilique avec de la cyanamide, on ob- 
tient un produit nouveau. Les conditions les plus favorables pour sa pré- 
paration sont les suivantes : dans un flacon bouché à l'émeri, on introduit 
une solution bouillante de rof° d’acide sulfanilique dans 200% d’eau, 3 
environ de cyanamide et 20 à 25 gouttes d'ammoniaque. Le flacon hermé- 
tiquement fermé est placé dans un bain-marie à niveau constant, et on l'y 
maintient pendant deux ou trois jours à une température voisine de 100°. 


() Voir ma Note (séance du 18 avril 1887). 
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La solution filtrée chaude laisse déposer par le refroidissement un produit 
cristallisé, constitué par des groupes de longues et minces lames prisma- 
tiques. Ce corps lavé et séché se présente sous la forme d’une masse très 
légère, d'aspect nacré. Soumis à une nouvelle cristallisation, il se dépose 
en aiguilles brillantes très belles. Ces cristaux sont anhydres, tandis que les 
cristaux d’acide sulfanilique renferment une molécule d’eau de cristallisa- 
tion. 

» L'analyse indique que ce corps répond à la composition du produit 
d’addition de la cyanamide et de l'acide sulfanilique, CTH°Az° SO*. 


Trouvé en centièmes. Calculé 
mme pour 
1 EI IT. IV. Vi VI. C: H° Az: SO*, 

SET 14,202 14,690 » » » » 14,884 () 
Anse: » » 19,708 19,349 » D 19,539 
(& » » » » 39,094 39; 124 39,070 
H » » » ) 4,927 4,045 4, 186 
CET » » » » » » 22,329 


» Les réactions chimiques montrent que le corps obtenu est bien ce 
produit d’addition. 

» L’hypobromite de sodium l'attaque et donne un dégagement d’azote. 

» Les alcalis aqueux et bouillants le décomposent en acide sulfanilique, 
ammoniaque et acide carbonique. L’ammoniaque se dégage, et les acides 
sulfanilique et carbonique restent combinés à l’alcali. On sépare l'acide 
sulfanilique sous la forme de fines aiguilles quand on ajoute à la liqueur 
de l'acide chlorhydrique. Cette action est très lente; il faut maintenir 
longtemps l’ébullition pour assurer la décomposition complète du produit. 

» Ce corps se comporte donc comme une créatine. C’est le produit 
d'addition de la cyanamide avec l'acide sulfanilique, l’x-amidophénylsulfo- 


| Az H? 


con AAC) on, 


SsOoH 

» La sulfanilocyamine est neutre aux réactifs colorés, sans odeur ni 
saveur appréciables. Elle est très peu soluble dans l'eau froide, bien 
moins soluble que l’acide sulfanilique ; ce dernier, en effet, se dissout à 
15° dans 112 parties d’eau, tandis que la sulfanilocyamine exige pour se 


cyamine où sulfanilocyamine, 


(*) L’acide sulfanilique anhydre CSI AzSO® renferme en centièmes 18,497 de soufre 
et 8,092 d'azote. 


k 
É 
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dissoudre à cette température 210 parties de dissolvant. La même relation 
de solubilité s’observe entre d’autres créatines et leurs acides amidés gé- 
nérateurs. La solubilité augmente considérablement avec la température ; 
à 47° ce corps se dissout dans 72 parties d’eau, et à 96° dans 15 parties. 
L'alcool absolu, même bouillant, ne dissout que des traces de sulfanilocya- 
mine ; l’éther n’en dissout pas du tout. 

» Soumise à l’action de la chaleur, la sulfanilocyamine se colore légè- 
rement à partir de 130°; puis, vers 180°, la masse devient pâteuse, se 
boursoufle, noireit et se décompose en donnant des fumées épaisses; il 
reste un charbon volumineux. Quand on opère dans un tube un peu long, 
ces fumées se condensent sous la forme d’un dépôt blanc jaunàtre. Ce 
prodüit complexe donne en présence de l’eau des carbonates d’ammo- 
niaque et un composé à réaction acide dans lequel on décele la présence 
de l’acide sulfureux et de l’aniline, 

» La sulfanilocyamine se dissout à chaud dans les acides sulfurique et 
chlorhydrique ; en éliminant ces acides, on retrouve la sulfanilocyamine 
non altérée ; elle ne fournit pas de produit de déshydratation correspon- 
dant à la créatinine. On ne connait pas également de produit de déshydra- 
tation pour la taurocyamine. 

» Ce corps présente certaines réactions colorées qui, notamment, per- 
mettent de le distinguer de l'acide sulfanilique. ; 

» Traité par l’hypobromite de sodium, il donne une liqueur rouge 
pourpre avec un dégagement d'azote, tandis que l’acide sulfanilique four- 
nit une coloration jaune sans dégagement gazeux. 

» L'acide azotique dissout à chaud la sulfanilocyamine en donnant un 
liquide incolore; dans les mêmes conditions, l'acide sulfanilique donne un 
liquide rouge foncé. 

» L'action combinée du phénol et de l’hypochlorite de sodium, qui 
donne des réactions colorées, verte avec l’ammoniaque (Berthelot), bleu 
violacé avec l’aniline (Jacquemin), et, d’une manière générale avec les 
corps à fonction amine, peut être appliquée à la sulfanilocyamine. Si, dans 
un excès d’hypochlorite additionné d’une goutte de phénol, on projette 
quelques cristaux de sulfanilocyamine, ces cristaux se colorent en rouge 
vif et tombent au fond du vase en donnant des trainées d’un rouge car- 
min; l'agitation donne un liquide coloré en rouge : cette coloration est 
assez fugace. Dans les mêmes conditions, l’acide sulfanilique se colore 
en jaune. | 
» En résumé : l'acide sulfanilique forme avec la cyanamide un produit 
C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 19.) 165 
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d’addition analogue aux créatines, la sulfanilocyamine. Ce corps ne 
donne pas de produit de déshydratation correspondant aux créatinines, 
du moins dans les conditions ordinaires de formation de ces corps. L'étude 
des isomères montrera si c’est là une propriété commune aux acides sul- 
foconjugués amidés, due à la fonction acide SO*H, qui ne se prêterait pas 
à cette déshydratation. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’anémonine. Note de M. Hanrior, 
présentée par M. Friedel. 


« L’anémonine est une substance neutre, non azotée, qui a été extraite 
de différentes anémones par Heyer. Cette substance, peu étudiée, n’a été 
l’objet d’aucun travail depuis quarante ans environ. 

» J'ai extrait une certaine quantité d’anémonine en distillant l’anémone 
pulsatilla (210*8) dans un courant de vapeur d’eau, jusqu'à ce que le 
liquide distillé ne fût plus coloré en jaune par la potasse. Ce liquide fut, à 
son tour, soumis à une nouvelle distillation et les trente-cinq premiers 
litres recueillis furent abandonnés dans une cave, où ils laissèrent déposer 
de l’anémonine au bout de quelques mois. L’anémonine brute fut purifiée 
par dissolution dans l’alcool, puis cristallisation dans la benzine qui l’aban- 
donne en fines aiguilles. Soumise à l’analyse, elle a donné des chiffres qui : 
correspondent à la formule C'°H'?Of°. 


è Trouvé. Calculé, 
ER ner Se LUE 62,31 62,9 
LE La Don ee à à D 4, 30 4,19 


» Outre la partie soluble dans l'alcool, il reste une substance insoluble, 
ayant sensiblement la même ae et qui fera l’objet d’une pro- 
chaine Note. 

» L’anémonine fond à 156° et se décompose à 270°. Il reste alors un 
Mis volumineux, et il distille une certaine quantité d’anémonine, bai- 
gnée d’un liquide qui semble être une aldéhyde non saturée. Ce corps 
AE en effet le brome, s’unit au bisulfite de sodium et réduit le nitrate 
d'argent ammoniacal. Nous en avons eu une trop petite quantité pour en 
faire l'analyse. | 

» Chauffée avec de la poudre de zinc, ou avec de l'acide iodhydrique en | 
tubes scellés, l’anémonine ne donne pas de réaction nette, la majeure | 
parte de l’anémonine étant décomposée par la température élevée de la 
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réaction. Il nous a cependant été possible d'isoler quelques grammes d’un 
hydrocarbure volatil vers 150°, qui donne un dérivé nitré liquide, et qui 
a fourni à l'analyse les chiffres suivants : 


» Cet hydrocarbure paraît donc être un cumène ou un cymène. 

» L’anémonine est. soluble à froid dans l'acide iodhydrique concentré 
el cette solution, abandonnée à elle-même, laisse déposer de l’iode. Le 
liquide, saturé par l'acide sulfureux, puis épuisé par le chloroforme, fournit 
un liquide présentant le point d’ébullition et la composition de l’hydro- 
anémonine que je décris plus loin. Il m'a cependant été impossible de le 
faire cristalliser en y ajoutant un cristal de cette substance. 

» Bromo-anémonine. — Lorsque l’on dissout l’anémonine dans le chlo- 
roforme et que l’on ajoute du brome en excès, il se précipite, au bout de 
quelque temps, une matière cristallisée que l’on épuise par l’éther pour 
enlever une matière visqueuse qui s'y trouve mélangée, puis que l’on 
purifie par cristallisations dans la benzine bouillante. I] se dépose des 
octaèdres, non fusibles sans décomposition, répondant à la formule 


C!5 H'20fBr*. 


SR UE Lei Gituté 
C..: 30 28, 90 29,60 
rare 2,20 2, 14 1,97 
LR ER D, 0 52,48 52,96 


| 
; 
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» Hydro-anémonine. — Ta bromo-anémonine est facilement réduite, par 
l hydrogène naissant, en solution acide. On dissout au bain-marie rof" de 
bromo-anémonine dt 190f" d'alcool, on y ajoute autant d'acide chlorhy- 
drique concentré, puis, peu à peu, dblares de zinc. La réduction s 'ef- 
fectue plus rapidement à la température de 100°. On ajoute alors de l’eau 
à la solution, on chasse l'alcool par distillation, et l’on épuise par le chlo- 
roforme. Celui-ci laisse, par évaporation, un sirop qui se prend en une 
masse cristalline d'hydro-anémonine. On la purifie d’abord en l'essorant à 
la trompe, puis, par compression, dans du papier à filtre, et enfin par cris- 
tallisations dans Le pétrole bouillant. 


» Elle forme alors de grandes lames incolores, fusibles à 98°, distillant 
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sans décomposition à 210°-212° sous la pression de 1°" de mercure. Elle 
donne à l'analyse les chiffres suivants, qui correspondent à la formule 


CH AO!" HO: 
Trouvé. Calculé. 
A LM US de 97,13 57, 32 
Hit de mecs 7,1 7,04 


» Fehling a montré que l’anémonine, en se dissolvant dans les alcalis, 
donnait les sels d’un acide, qu'il a appelé acide anémonique. Malgré la 
fixation d’une molécule d’eau, l’hydro-anémonine n’a pas de propriétés 
acides, elle ne se dissout pas à froid dans les alcalis. Elle ne paraît pas non 
plus renfermer d’oxhydriles alcooliques ou phénoliques. Elle se dissout 
en effet dans l’anhydride acétique qui l’abandonne inaltérée par évapora- 
tion; le perchlorure de phosphore la convertit partiellement en anémonine 
sans donner de dérivé chloré. 

» L'hydro-anémonine étant beaucoup plus stable que l’anémonine elle- 
même, nous la soumettons actuellement à l’oxydation et espérons obtenir 
des dérivés qui nous éclaireront sur sa constitution. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés des résidus du gaz comprime. 
Note de M. Argent Corsox, présentée par M. Cahours. 


» Les deux hexabromüres que j'ai préparés en partant de l'érythrite 
devaient aussi se former par l’action du brome sur le tétrabromure d’éry- 
thrène synthétique : l'expérience a confirmé cette prévision. 

» En préparant le tétrabromure d’érythrène par la méthode de M. Ca- 
ventou, j'ai été conduit à faire une étude succincte des résidus du gaz com- 
primé. Ces résidus, chauffés au bain-marie jusqu’à la température de 35° 
environ, dégagent des gaz dont une partie est condensée dans un ballon 
refroidi par de la glace fondante, et dont l’autre est absorbée par le brome. 

» Les bromures ainsi formés sont soumis à des distillations fractionnées 
sous la pression atmosphérique. On obtient rapidement trois points fixes : 
l'un vers 148°, l’autre entre 156°-159°, le troisième à 167. 

» Premiêére portion. — Le liquide passant à 148° n’est autre que le bro- 
mure d'isobutylène, ainsi que l’indiquent le point d’ébullition, l’analyse et 
la densité de vapeur. 61 d'huile de gaz fournissent aisément 100€ de ce 
bibromure. 
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» Deuxième portion. — Elle est moitié moins abondante que la précé- 
dente et formée de bromure de diéthylidène. 

» Troisième portion. — Elle est de beaucoup la plus abondante ; elle 
est constituée par du bromure d’éthylvinyle. M. Le Bel a déjà trouvé ce 
carbure dans les huiles de boghead et indiqué un procédé pour l'en ex- 
traire. 

» Le ballon refroidi à o° contient encore une certaine quantité des trois 
butylènes, mais surtout des carbures plus riches en carbone distillant 
entre 11° et 30°. Ces derniers, au contact du brome, donnent naissance au 
tétrabromure de M. Caventou mélangé de bromures liquides. 

» Dérivés du bromure d’érythrène: — Ce bromure est soluble dans l'acide 
nitrique fumant en ébullition, et se dépose inaltéré par refroidissement. 

» J'ai constaté que les lois de Berthollet, qui s'appliquent jusqu’à un 
certain point aux éthers chlorhydriques des alcools monoatomiques, ainsi 
que l’a montré Wurtz, ne s'appliquent pas également Bien au tétrabromure 
d’érythrène. 

» En effet, 1° le bromure d’érythrène est à peine attaqué à 180° par 
l’acétate de plomb dissous dans la benzine; 2° si, à sa solution azotique, on 
ajoute du nitrate d’argent en poudre, il y a bien un dépôt immédiat de 
bromure d'argent; mais, même après une demi-heure d’ébullition, avec un 
excès d'argent en dissolution, le bromure d’érythrène n’est jamais complè- 
tement saponifié. 

» Projetons le liquide acide dans l’eau froide ; celle-ci reste limpide et 
l’éther en sépare une huile jaune odorante, insoluble dans l’eau, soluble 
dans l’ammoniaque qu’elle colore en jaune foncé. Ce corps, après lavages 
à l’eau et dessiccation, a pour densité 1,800. L'eau alcaline lui enlève du 
brome, de l'acide nitrique, de l’acide nitreux, et retient en dissolution une 
matière insoluble dans l’alcool et l’éther qui semble réductrice. D’après 
ces réactions et d’après l’analyse, ce composé parait être un bromo-azotate 
d’érythrène nitré, dans lequel la substitution de AzO* au brome est plus 
ou moins avancée. 

» Voici l'analyse d’un échantillon dont la composition se rapproche de 
la formule C'H*(AzO?)Br?(AzO* }°. 


Trouvé Théorie 

pour 100. pour 100. 
a Re SP TE 1,8 Lao 
à ie? DA Arr nn SE 12,9 12,9 
LRRE RIM RTE EEE 38,0 41,0 


AMAR AO 6,58 mi 10,0 10,9 
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» Dérivés basiques. — A l’ébullition, l’aniline réagit vivement sur le bro- 
mure d’érythrène. Parmi les produits de la réaction, j'ai isolé une base 
répondant à la formule C*H°Br?(AzC'H®}?, L'éther la sépare des autres 

. , { 4 p » 
produits solubles dans l’eau. Elle est à peu près insoluble dans l’eau, fond 
à 62°, se colore en rouge brun par l’acide azotique et donne à l’analyse : 


Théorie 

Pour 100. pour 100, 
Br Ps SERRES PARC {x 40,2 
ES rue ae 1. 47,5 18,2 
RE Ne EEE à 4,9 50 


» Cette base se dissout dans HCI concentré, mais le chlorhydrate formé 
se décompose dès qu’on étend d’eau : la base se dépose. 

» L’orthotoluidine réagit aussi sur le bromure d’érythrène. 

» J'ai constaté que les butylènes bromés ci-dessus décrits et le bromure 
d’éthylène étaient attaqués par l’aniline et par la toluidine à ébullition. 

» Le bromure d’éthylène fournit avec l’aniline la base C?H*(Az C‘H°}?, 
fusible à 63°. Cette base a été déjà décrite par M. Hoffmann. 

EX Éthylène ditolyldiamine. — Le même bromure donne avec l’orthotolui- 
dine la base C?H*(Az C'H®}?. Celle-ci se sépare aisément de l’orthotolui- 
dine en excès par addition d’acide bromhydrique. 

» Le bromhydrate C*H*(C'H®)? 2HBr n'est en effet soluble que dans 
30 parties d’eau bouillante environ, et cette solubilité diminue par le 
refroidissement, si bien que ce sel se dépose de la solution bromhydrique. 
Ce sel est partiellement décomposé par l’eau bouillante ; l’ammoniaque en 
précipite la base. 

» L'éthylèneditolyidiamine est un corps solide, cristallisé, blanc, fusible 
à 72°. Elle se dissout dans 7 parties d’éther, dans 10 à 12 d’alcool froid, 
dans 300 d’eau bouillante. La solubilité dans l’éther et l'alcool augmente 
notablement avec la température. Sa saveur est peu prononcée; son chlo- 
rure est franchement amer. En solution alcoolique, elle réagit nettement 
sur le diméthyl-orange, mais non sur la phtaléine. 

» L'éthylène diphényldiamine réagit de la même façon sur ces réactifs 
colorés, non seulement en solution alcoolique, mais dans l’eau. 

» Le chlorhydrate 


C?H'(Az C'A#Ÿ, 2H CI(CI pour 100, 23,13; théorie, 25,8) 


est amer et peu soluble dans l’eau (!). » 


(*) Je poursuis cette étude au laboratoire de M. Gal, à l’École Polytechnique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le sebate de butyle. 
.. Note de M. Gusrave Geuric. 


« Le sébate de butyle s'obtient lorsqu'on mélange l'acide sébacique avec 
un léger excès d'alcool! butylique normal et lorsqu'on fait réagir sur ce 
mélange à chaud, au réfrigérant ascendant, un courant d’acide chlorhy- 
drique gazeux. La réaction qui donne naissance à cet éther peut être ex- 
primée par l'équation suivante :: 


C'°H OH? + 2C'H°OH = C'°H'SO‘(C'H°)° + 2H20. 


Pour le préparer, on peut chauffer immédiatement au bain d'huile à 150°. 
Unetempérature qui ne dépasse guère 160° ou 170° est suffisante pour 
accomplir cette éthérification. L'opération est terminée quand une goutte 
du produit de la réaction versée dans l’eau froide ne produit plus un 
louche laiteux. C’est ce qui a lieu environ en quatorze heures. Après re- 
froidissement, on verse le liquide dans l’eau. On lave le produit qui sur- 
nage à l’eau alcaline, on le sèche sur le chlorure de calcium et l’on rectifie. 
On recueille ce qui. bout entre 335° et 350°. Par une nouvelle rectification 
de cette fraction, on recueille un liquide qui passe entre 341° et 346° et 
dont l'analyse concorde avec la formule C'°H'°O*(C*H°}?. 

» Le sébate de butyle est un liquide incolore, ayant une odeur agréable 
et aromatique et une saveur brülante. Il est insoluble dans l’eau, miscible 
en toute proportion à l'alcool, mais moins facilement à l’éther. Sa densité 
à o° est 0,9417, el à 15°, 0,9329. IL bout, sous la pression ordinaire, de 
344° à 345°, sans décomposition. Quelques gouttes sur une baguette de 
verre brülent avec une flamme éclairante dont le noyau est d’un magni- 
fique bleu foncé. Avec un bec de Bunsen, il ne peut être enflammé à sa 
surface. L’acide sulfurique concentré le décompose, même à froid, avec 
dégagement d’acide sulfureux. La potasse caustique le saponifie et l’am- 
moniaque donne un précipité blanc composé d’aiguilles microscopiques, la 

: . CO-AzH: 
sébamide, CH Go À, 1 
forme, après plusieurs jours, en un corps solide avec dégagement d'acide 
chlorhydrique. Cela tient probablement à ce qu’il se forme un éther per- 


. Le chlore, sous l'influence du soleil, le trans- 


} 
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chloré l 
C'OH'SO (CH) + 3401 = CCI O4 (C CP} + 34HCL. 


Je me propose de revenir sur ce point ultérieurement ('). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les créatines et les créatinines; formation de 


l’x-amidocaprocyamine et de l’x-amidocaprocyamidine. Note de M. E. 
Duviuer, présentée par M. Friedel. 


« «-amidocaprocyamine. — Cette créatine s'obtient en abandonnant 
pendant plusieurs mois une solution aqueuse de leucine additionnée d'un 
grand excès de cyanamide et de quelques gouttes d'ammoniaque. 

IL est nécessaire d'employer au moins 2 parties de cyanamide pour 
1 partie de leucine, c’est-à-dire cinq à six fois plus de cyanamide qu'il 
n'en faut théoriquement, car la réaction se fait difficilement, sans doute 
à cause de la faible solubilité de la leucine dans l’eau. Il est même préfé- 
rable d'ajouter en plusieurs fois la cyanamide, par exemple en quatre fois, 
et à des intervalles d’un mois environ. Trois à quatre mois après la der- 
nière addition de cyanamide, on évapore au bain-marie et l’on reprend par 
l'alcool bouillant qui enlève la dicyandiamide. Il reste un résidu insolu- 
ble. Celui-ci est traité à plusieurs reprises par l'alcool bouillant, puis on 
le fait cristalliser dans l’eau. 

On obtient ainsi une substance qui se dépose en amas formés de 
lamelles arrondies et rayonnantes. Cette substance ne renferme pas d’eau 
de cristallisation. Son analyse donne des nombres qui répondent : à la com- 
position de l’&-caprocyamine ayant pour formule 


, Az IP ou OH 


AzH = C7” 
NAzH- CH CH2-CH2-CH2-CH. 
Calculé. Trouvé. 
ce HQE ONU D 48,55 48,36 
Hu pre Le 3 nice 8,67 8,78 
Are sable bisou: 24,28 23,097 


» Cette créatine est peu soluble dans l'eau froide ; à 16°, 1 partie exige 


(:) Collège de France, laboratoire de M. le professeur P. Schützenberger. 
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89 parties d’eau pour se dissoudre; elle est plus soluble dans l’eau 
chaude. Dans l'alcool, elle est à peine soluble ; à 16°, il faut 295 parties d’al- 
cool pour en dissoudre r partie ; elle est un peu plus soluble dans l'alcool 
bouillant. 

» «-amidocaprocyamidine. — On obtient cette créatinine en traitant à 
l'ébullition, pendant quelques heures, l’'x-amidocaprocyamine par de 
l'acide sulfurique étendu, enlevant l'acide sulfurique par la baryte, puis 
l'excès de cette base par l'acide carbonique, évaporant à sec, reprenant 
par l'alcool bouillant et faisant cristalliser. On obtient ainsi des cristaux 
en aiguilles groupées en étoiles. 

» Ges cristaux, soumis à l'analyse, répondent parfaitement à la compo- 
sition de l’z-caprocyamidine, qui a pour formule 


, AzH-CO 
ASIE CS 
NAzH-CH-CH-CH:-CH2-CH:. 
Calculé. Trouvé. 
CRÉES es © 54,19 54,04 
HART EURE 8,39 8,52 
17 FT) à 1 lee RS) COR PAS VER D 27,10 27,08 


» Cette créatinine exige à 22° dix-huit fois son poids d'alcool pour se 
dissoudre ; elle est beaucoup plus soluble dans l'alcool bouillant. 

» L’a-caprocyamidine a à peu près la même solubilité dans l’eau que 
l'a-caprocyamine ; cristallisée à l’aide de ce dissolvant, elle se présente sous 
la forme d’une masse de fines aiguilles soyeuses, anhydres. 

» Cette créatinine, de même que les autres créatinines que l’on obtient 
à l’aide des créatines correspondantes, a une grande tendance à repasser 
à l’état de créatine; ainsi, il suffit de maintenir un certain temps en ébulli- 
tion une solution aqueuse d’x-caprocyamidine ou même d’évaporer à sec 
une dissolution dans l’eau de cette substance, pour qu’une certaine quan- 
tité de ce corps se transforme en 4-caprocyamine. En reprenant par l'alcool 
bouillant, on sépare la créatine qui a pris naissance. 

» La leucine, en agissant sur la cyanamide, donnant naissance à une 
créatine, tandis que les acides «-méthylamidocaproïque et «-éthylamidoca- 
proïque donnent naissance, comme je l'ai montré (‘), à une créatinine, 


(:) Comptes rendus, t. XCVI, p. 1583; 1883. 
C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 19.) 160 


: - 5? 
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l'hypothèse que j'ai émise sur la formation de ces corps (!) reçoit ainsi 
une nouvelle vérification. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les amines contenues dans les eaux de suint. 
Note de M. À. Buisine, présentée par M. Friedel. 


« L'eau de suint (2) fraiche, examinée immédiatement après le lavage 
de la laine, ne renferme que des traces d’ammoniaque; mais, si on l’aban- 
donne à elle-même, on constate que la quantité d’alcali volatil augmente 
notablement pendant les premiers jours; l'augmentation est ensuite beau- 
coup moins rapide, et il faut un temps relativement long pour qu'elle soit 

È 


sensible. Ainsi, une eau de suint d’une densité de 1100 et laissant 2068",5 
de résidu sec par litre nous a donné : 


Eau 
EE 
fraiche. vieille de 8 jours. vieille de ro mois. 
Ammoniaque par litre. :.. 08, 38 18,00 28", 40 


» L’ammoniaque contenue dans ces eaux est complètement éliminée par 
une ébullition prolongée ; elle y existe à l’état de carbonate. Ce sel est le 
résultat de la décomposition de l’urée, qui est un des produits de la sécré- 
tion sudorique et qui se transforme peu à peu dans les eaux de suint de la 
même façon que dans l’urine. 

» Nous avons étudié la nature des amines mises en liberté pendant la 
concentration des eaux de suint; car on y trouve, outre l’ammoniaque, 
d’autres bases volatiles, qui n’avaient pas encore été caractérisées. 

» Les vapeurs alcalines, dégagées d’une quantité importante d’eau de 
suint, vieille de quinze jours, furent recueillies dans de l’acide chlorhy- 
drique, et le sel obtenu, après avoir été séché, fut épuisé à l'alcool absolu. 
Une petite portion seulement du chlorhydrate entre en dissolution, 
5 pour 100 au plus. 

» Les amines obtenues par la décomposition du chlorhydrate soluble 
dans l’alcool furent séparées au moyen de l’éther oxalique, par la méthode 
de M. Hofmann, que nous avons modifiée, M. Duvillier et moi, dans notre 
étude sur les bases de la triméthylamine commerciale (*). 


1 


(*) Comptes rendus, t. CIE, p. 211; 1886. 
(2?) Zbid., t. CII, p. 66. 
(3) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXIIT, p. 289; 1881: 
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» Nous avons séparé ainsi du mélange, sous forme de diméthyloxamide, 
une forte proportion de monométhylamine que nous avons caractérisée 
par l’analyse de la diméthyloxamide, par l'insolubilité de son sulfate dans 
l'alcool et par l'analyse de son chloroplatinate. 

» La presque totalité de l’alcali restant ne se combine pas à l’éther oxa- 
lique : c’est la triméthylamine que nous avons caractérisée par l’analyse de 
son chloroplatinate. 

» Ces deux bases sont celles qui, combinées à l'acide chlorhydrique, 
constituent presque tout le chlorhydrate soluble dans l'alcool; les autres 
n'y existent qu’en quantité extrêmement faible. 

» En résumé, les amines qui se dégagent en même temps que l’ammo- 
niaque dans la concentration des eaux de suint sont principalement la mo- 
nométhylamine avec une petite quantité de triméthylamine. Nous estimons 
que le mélange renferme ces bases dans les proportions suivantes : 


AO TUTO Aa 8 De de de Die nus roçcante 9 
Monométhylantine ,",..2.......... 4 
Triméthylamine.. 108 EU AE 1 

100 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dosage de la carotine contenue dans les feuilles 
des végétaux. Note de M. À. Arxau», présentée par M. Chevreul. 


« La matière colorante rouge contenue dans les feuilles des végétaux 
s'obtient assez facilement cristallisée; c’est un carbure d'hydrogène qui 
possède les propriétés physiques et chimiques, ainsi que la composition de 
la carotine, dont la présence dans les feuilles se trouve ainsi démontrée. 
Dans mes recherches à ce sujet, publiées antérieurement ("), j'ai observé 
maintes fois que les feuilles de plantes vigoureuses, et par conséquent 
souvent les feuilles les plus vertes, me donnaient la plus forte proportion 
de matière rouge cristallisée; au premier abord, ce fait semble anormal, 
car la matière rouge n’est pas visible directement; elle se trouve masquée 
par la coloration verte de la chlorophylle. 

» Cependant la carotine est un produit constant et normal de la vie 


1) ArNauD, Comptes rendus, 17 mai 1886. 
> p 7 
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végétale; on la rencontre toujours, et sans exception, dans les feuilles des 
plantes en pleine végétation; ces feuilles lui doivent une partie importante 
de leur coloration. 

» Pour vérifier cette manière de voir fondée sur quelques expériences, 
il devenait nécessaire de doser exactement la carotine dans les feuilles; ce 
dosage n’est pas sans présenter certaines difficultés, dues à la petite quan- 
tité relative de la substance, à son altérabilité et surtout aux matières 
étrangères qui l’accompagnent et qui en rendent la séparation et l’évalua- 
tion en poids impossibles ; cependant, grâce à la puissance de coloration 
très intense de la carotine, j'ai pu la doser dans les feuilles avec une 
grande exactitude au moyen d’un procédé colorimétrique fondé sur les ob- 
servations et expériences suivantes. 

» 1° Les feuilles séchées dans le vide sec contiennent inaltérée la ma- 
tiére colorante rouge cristallisable, ce qui n’a pas lieu lorsque ces mêmes 
feuilles sont séchées à l’étuve en présence de l'air, même à basse tempéra- 
ture. 

» 2° Le pétrole léger distillant au-dessous de 100° et exempt de ben- 
zine ne dissout pas la chlorophylle, mais il s'empare assez rapidement de 
la carotine, le tissu de la feuille, imprégné des matières albuminoïdes pri- 
mitivement en solution dans le suc contenu dans les cellules, jouant un rôle 
très important dans ce cas; la carotine se diffuse comme au travers d’une 
membrane, et il s'effectue ainsi une sorte de dialyse en même temps que la 
chlorophylle se trouve retenue par affinité capillaire, comme dans les phé- 
nomènes de teinture; le pétrole n’est pas, en effet, suffisamment énergique 
pour enlever la chlorophylle au tissu, mais une fois cette même chloro- 
phylle séparée de la feuille par un autre dissolvant, il la dissout très bien 
et en grande quantité. | 

» 3° La carotine se dissout rapidement et presque en toute proportion 
dans le sulfure de carbone, en lui donnant une coloration rouge de sang 
d’une très grande intensité, sensible encore à à. 

» Voici le détail du procédé : 


» On sèche les feuilles dans le vide sec, on en traite un poids connu, 208 par 
exemple, par un volume déterminé de pétrole léger, soit r'it; on laisse macérer dix 
jours à froid, en agitant de temps en témps; on prélève alors exactement root de la 
liqueur filtrée, on laisse évaporer à l’air dans une capsule très plate et l’on reprend le 
résidu par de petites portions du sulfure de carbone, de manière à obtenir exactement 
le volume de 100 représentant le dixième du liquide de macération et, par conséquent, 
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aussi le dixième de la carotine contenue dans les 208" de feuilles en expérience; le sul- 
fure de carbone se colore en rouge d’autant plus intense qu'il y a plus de carotine; les 
autres substances, telles que les cires, les matières grasses, entrent également en solu- 
tion; mais elles n'ont aucune influence sur la coloration, comme il est facile de le com- 
prendre, tandis qu’elles rendent impossible le dosage par pesée en s’opposant à la cris- 
tallisation et à la séparation totale de la carotine. 

» Une fois la solution de la matière rouge dans le sulfure de carbone, obtenue, il 
faut apprécier la quantité de carotine d’après l'intensité de la coloration, on y arrive 
facilement et avec exactitude, à l’aide du colorimètre construit par M. Duboscq, légè- 
rement modifié afin de pouvoir observer avec un liquide aussi volatil que le sulfure de 
carbone; il est nécessaire néanmoins d’interposer des verres bleus pour obtenir des 
nuances plus tranchées, qui rendent la comparaison plus facile; cette comparaison se 
fait avec des solutions contenant un poids connu de carotine cristallisée. 

» La sensibilité de l'instrument est très grande : on peut apprécier les dixièmes de 
degré, et cela en comparant avec une liqueur type contenant seulement 10®8r de caro- 


: - Ltr ? _à-dir H 1 
tine par litre, c’est-à-dire une solution au 1. 


Je me suis proposé en premier lieu de vérifier la proportionnalité de 
la coloration obtenue en prenant des poids différents d’un même lot de 
feuilles séchées dans le vide sec, traitées par un même volume de pétrole 
léger. 

» Première expérience. — Feuilles d'épinard (Spinacia oleracea) contenant 
88,5 pour 100 d’eau : 


Hewlles Seche MAP END, EN Re 108" 
Bétrolé Tégér5: 741.1 TANT LUE 1 à 
Degrés marqués au colorimètre....... 169,5 


» Seconde expérience : 


Fodillés SU DES. 2e. e'anete por dre so 305" 
PÉITOLSIÉ D ORNE RAIN EME TERRE 1'it 
Degrés marqués au colorimètre..... ë 8,1 


» En calculant la quantité de carotine que ces degrés représentent, et ceci à l’aide de 
la solution type de comparaison, on constate que degrés et quantités calculés sont 
presque exactement proportionnels avec le poids de feuilles employé : on obtient en 
effet, respectivement : 


Carotine. 
Pour la première expérience. ......., 1108, 07 
Pour la deuxième expérience. ........ 23m8,45 


» Dans une seconde série d'expériences, j'ai dosé la carotine dans les feuilles de 
plantes d’espèces différentes, Voici les résultats obtenus; je compte les compléter par 
un grand nombre d'essais pendant la saison favorable. 


D, OT 07. CE Mat as", J 
Li are. 
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Carotine. 

EE 

en milligr. 

en milligr. dans 100#° 

Feuilles fratches. Feuilles sèches. Degrés dans 15t  defeuilles 
Eau pour 100. 208" dans lit de pétrole. au colorimètre. desolution. sèches. 
88,5 Epinard (Spinacia oleracea)..... 12 15,9 70; > 
88,8 .  Epinard (autre échantillon)...... 12,4 19,3 76,5 
77 30 Ortie (Urtica dioica)........... 10 19,0 99,0 
75,0 Herbe (différentes graminées)... 13,4 14,2 71,0 


» La quantité de carotine CT dans les feuilles n’est donc pas né- 
ete elle approche souvent de = du poids des feuilles sèches et la 
Te qu'elle leur communique doit modifier complètement la teinte 
que leur donne la chlorophylle, en y ajoutant du rabat, c’est-à-dire du noir, 
d’après la loi du mélange des couleurs de M. Chevreul. 

» J'ai l'intention de rechercher la proportion de carotine dans les 
feuilles d’une même plante, prises à diverses époques de la végétation. 

Les résultats de ces nouvelles recherches feront l’objet d’une Com- 
munication ultérieure. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison de l'hématine avec le bioxyde 
d'azote. Note de M. Groness Livossier, présentée par M. À. Chauveau. 


« On sait que l’hémoglobine possède la propriété de former avec un 
certain nombre de gaz, oxygène, oxyde de carbone, bioxyde d’azote, acé- 
Rene des combinaisons ceristallisables. 

» Ces HUE combinent-ils aussi à l’hématine? ge solution de cette 
SRE n’est pas sans présenter un certain intérêt. Il n’est pas indifférent 
de savoir si dans l’hémoglobine la propriété de fixer les gaz appartient au 
noyau colorant ferrugineux ou au noyau albuminoïde. On connaît plu- 
sieurs combinaisons de cet ordre. 

Le corps que l’on désigne habituellement sous le nom d’hémnatine 
représente la combinaison de l'hématine réduite avec l'oxygène. (Il devrait 
être pour cette cause, et pour rappeler ses relations avec l'oxyhémoglobine 
dont il provient, appelé oxyhématine.) 11 perd facilement cet oxygène sous 
l'influence des corps réducteurs et se transforme en hématine réduite, 
hémochromogène d'Hoppe-Seyler (à qui devrait être réservé le nom d’Aé- 
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matine). Celle-ci peut à son tour absorber l'oxygène de l’air et se transfor- 
mer en oxyhématine. 

» Popoff a signalé et Liderholm a étudié, dans des recherches dont j'ai 
contrôlé l'exactitude, une combinaison d’'hématine réduite avec l’oxyde de 
carbone, caractérisée par un spectre d'absorption particulier. 

» Enfin une dissolution alcaline d’hématine est profondément modifiée 
au point de vue de ses caractères optiques par l'addition d’une petite quan- 
tité de cyanure de potassium. Le spectre d'absorption de l’hématine ainsi 
modifiée est décrit par Hoppe-Seyler dans son Traité de Chimie. Ce fait 
peut permettre de supposer l'existence d’une combinaison d’hématine et 
d'acide cyanhydrique. 

» Le bioxyde d'azote étant de tous les gaz celui qui forme avec l’hémo- 
globine la combinaison la plus stable, il était présumable qu’on réussirait à 
le combiner à l’hématine. C’est ce que l'expérience a confirmé. 

» Une solution d’hématine réduite ou d’oxvhématine dans l’alcool ammo- 
niacal absorbe énergiquement le bioxyde d’azote. Elle devient d’un rouge 
brillant non dichroïque. Examinée au spectroscope, elle présente, au lieu 
du spectre classique de l’hématine en solution alcaline, un spectre ana- 
logue à celui de l’oxyhémoglobine. Il se compose, comme ce dernier, de 
deux bandes plus où moins larges, suivant la concentration de la dissolu- 
tion, et situées entre les raies D et E de Fraunhofer. La seconde est beau- 
coup moins nette que la première et est peu visible quand la solution est 
étendue. 

» Ce spectre, dont les caractères varient quelque peu avec la concentra- 
tion de la dissolution et la nature du dissolvant, est assez difficile à distin- 
guer du spectre de l’hémoglobine oxyazotique. Ce dernier est toutefois 
plus intense et ses deux bandes sont d’une intensité à peu près égale; la 
première semble légèrement plus rapprochée de l'extrémité violette du 
spectre. Quand on traite à l'abri de l’air une solution d’hémoglobine oxy- 
azotique par la potasse, une observation superficielle peut donc faire croire 
que ce réactif, qui détruit si facilement l’oxyhémoglobine, est sans action 
sur la combinaison oxyazotique. Il n’en est rien : un examen plus atten- 
tif permet de voir que l’hémoglobine oxyazotique est en réalité décompo- 
sée et qu’il se produit dans cette réaction de l’hématine oxyazotique iden- 
tique à celle qu’on obtient par synthèse. 

» L’hématine oxyazotique est moins soluble dans l'alcool ammoniacal 
que l’oxyhématine. Les réducteurs (sulfure d’ammonium, sels ferreux) 
sont sans action sur cette dissolution. L’oxygène de l'air l'attaque et la 
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transforme en oxyhématine en même temps que le bioxyde d’azote passe 
à l’état d’azotite d’ammonium. 

» Il semble y avoir contradiction dans ce fait que l'oxygène déplace le 
bioxyde d'azote de sa combinaison avec l’hématine et est pourtant déplacé 
par lui dans l’oxyhématine; mais il faut remarquer que la substitution 
s'accompagne dans l’un et l’autre cas de la transformation d’une certaine 
quantité de bioxyde d’azote en azotite alcalin, transformation qui com- 
munique à la réaction dans son ensemble son caractère exothermique. 

» Si, sur la solution où l’oxyhématine a été régénérée par l’action de 
l'oxygène, on fait agir un réducteur, il se produit un phénomène curieux : 
si l’on suit à l’aide du spectroscope les phases de la réaction, on voit d’abord 
apparaître les bandes caractéristiques de l’hématine réduite, puis ces 
bandes s’effacent peu à peu et sont remplacées par le spectre de l’hématine 
oxyazotique. J'interprète ainsi cette réaction : le réducteur (sulfure alca- 
lin ou sel ferreux) agit d’abord sur l’hématine qu'il réduit; puis il porte 
son action sur l’azotite alcalin dissous dans la liqueur et régénère du 
bioxyde d'azote qui se combine instantanément à l’hématine réduite. J'ai 
constaté que les deux réducteurs ci-dessus agissent en effet sur les solu- 
tions alcalines des azotites; la réduction est profonde et l'azote se dégage 
à l’état d'ammoniaque. Ne peut-on supposer que cette réduction s’arrête 
au terme intermédiaire bioxyde d’azote en présence de l’hématine, qui 
forme avec ce gaz une combinaison sur laquelle les mêmes réducteurs 
sont, nous l’avons constaté, sans aucune action? 

» Je poursuis l'étude de ce composé, et je compte que cette étude me 
servira de point de départ pour un travail d'ensemble sur les combinai- 
sons de l’hématine avec les gaz. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Varialions de l'acide: phosphorique dans le lait de 
vache. Note de M. À. Axpouarp, présentée par M. Berthelot. 


« Malgré les travaux considérables dus à MM. Boussingault, Dumas, 
Becquerel et Vernois, etc., en France, Kühn, Wolff, Granven, Playfair, etc., 
en Allemagne, les modifications que subit la composition du lait pendant 
le cours de la lactation sont encore incomplètement connues. Les varia- 
tions de quantité qu'éprouve l'acide phosphorique, notamment, ne semblent 
pas avoir été l’objet de recherches suivies. Les expériences que je vais ré- 
sumer ont été entreprises dans le but d'aider à combler cette lacune et de 
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vérifier les faits généralement admis, en ce qui concerne les changements 
relatifs aux autres principes constituants du lait. Elles ont porté sur quatre 
vaches de race parthenaise, de taille et de poids à peu près semblables, et 
dont l’âge variait de quatre à onze ans. 

» Ces animaux ont été mis en observation au même moment, huit à 
quinze/jours après Le part. L'un d’eux (n° 1) a été nourri constamment au 
pâturage, avec un complément nécessaire de foin et de son de froment. 
Les trois autres ont été maintenus en stabulation et ont consommé des ra- 
tons identiques, dans lesquels j’ai fait entrer les principaux fourrages ap- 
pliqués dans l’ouest à la nourriture des vaches laitières (chou, betterave, 
rutabaga, pomme de terre, légumineuses, etc.). J’ai donné, à l’état cru, les 
racines et les tubercules, pour me conformer aux usages locaux. La supé- 
riorité des aliments cuits a été surabondamment démontrée, je ne me suis 
pas préoccupé de l’affirmer de nouveau. 

» Chaque régime a été continué pendant trois semaines au moins, par- 
fois pendant quatre et six semaines, de manière à effacer entièrement des 
résultats l’action perturbatrice qui accompagne souvent tout changement 
dans l’alimentation. Les rations ont été calculées de manière à fournir aux 
animaux une quantité de substance sèche rigoureusement comprise entre 
2,5 et 3 pour 100 de leur poids vif. Cette proportion a toujours été suffi- 
sante. Voici les conclusions qui découlent de mes recherches : 

» 1° L’acide phosphorique a diminué dans le lait, du commencement 
à la fin de la lactation, dans la proportion suivante : 


Pour la vache n° 1........ 10,46 pour 100 de son poids initial, 
» Dig TEA ANS TE 14,91 » » 
» rt 24 nb a 26,50 » » 
» fa lu Ce FN YMÉRRÉ 45,39 » » 


» 2° Le beurre et surtout le sucre ont également diminué de quantité 
pendant la même période. 

» 3° Sur les quatre vaches, deux ont donné une proportion croissante 
de caséine, deux une proportion décroissante. 

» 4° L'augmentation de la somme des éléments solides du lait, dans le 
cours de la lactation, n’est donc pas un fait constant. 

». 59 Js'âge des vaches en observation n’a paru influer que sur la quan- 
tité du lait; c’est le plus jeune sujet qui produisait le moins. 

» 6° La valeur nutritive des aliments a manifestement accru la quantité 
comme la qualité du lait. | 


C. R., 1887, 1% Semestre. (T. CIV, N° 19.) 167 
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» 7° Contrairement à l'affirmation de Kræmer, les fourrages verts sont 
préférables aux fourrages secs, pour l’entretien des vaches laitières. 

» 8° Les meilleurs fourrages verts de la région de l'Ouest sont, de beau- 
coup, le chou et les légumineuses. Viennent ensuite, par ordre de mérite, 
la pomme de terre, le rutabaga, la betterave, le maïs. 

» 9° Les différentes phases constatées dans le temps de la lactation 
sont susceptibles d’une très large extension. 

» 10° L'individualité paraît être le facteur le plus important parmi ceux 
qui modifient l'abondance et la composition du lait. » 


CHIMIE ANALYTIQUE, — /nfluence des matériaux employes à l'aménagement 
d’un sondage sur la composition d’une eau minérale de Montrond (Loire). 
Note de M. Terreiz, présentée par M. Daubrée. 


«Au mois de janvier 1886, M. Laur m'a remis, pour en faire l’analyse, 
une eau minérale provenant d’un deuxième forage que la Société ano- 
nyme des Sondages du Forez et du Roañnais venait de faire exécuter 
à Montrond (Loire). 

» Cette eau est alcaline ; elle présente la propriété inattendue de devoir 
ce caractère à de la soude et à de la chaux qui s’y trouvent à l’état caus- 
tique, sans trace d’acide carbonique; elle ne fait point effervescence avec 
les acides, elle ne donne aucun précipité avec le chlorure de baryum; l’a- 
zotate d'argent y détermine un précipité brun clair d'oxyde d’argent, so- 
luble dans l’ammoniaque et dans l'acide azotique. 

» J'ai pensé alors que les matériaux employés à l’aménagement du son- 
dage pouvaient avoir modifié la composition de l’eau; pour vérifier ce fait, 
J'ai analysé, trois mois plus tard, un nouvel échantillon prélevé à Mont- 
rond le 5 mars 1886, 

» Ce deuxième échantillon présentait la même composition que le précé- 
dent. Au mois de janvier 1887, je fis une troisième analyse de l’eau de 
Montrond. À ce moment, cette eau ne contenait plus que le quart de la 
soude à l’état caustique, le reste était carbonaté; en outre, elle ne renfer- 
mait plus trace de chaux. 

» Lés analyses qui suivent présentent la composition des échantillons 
d'eau analysés en janvier 1886 et en janvier 1887 : 
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,, 
| Janvier 1886. Janvier 1887. 
6 gr gr 
ui roy RENE 0,698 0,620 
Potasanan pans si? Hs G\iraces traces 
Ghaux.ie 4, FRAME 0,299 » 
RS TO bars ertÿelu pu 0,001 » 
Protonyde desfer,c :.. 50: 0,003 0,011 
* Acide carbonique. ........ » 0,270 
Acide sulfurique.......... 0,019 non dosable 
Acide phosphorique....... traces 0,002 
M Ghionets ii sut site 0,013 0,017 
5 EN NET ARTE PT UT 0,007 0,064 
Matières organiques....... traces 0,060 
1,036 1,044 


» Ces éléments peuvent être groupés comme il suit : 


Janvier 1880. Janvier 1887. 


Soude caustique. ......... 0,679 0, 155 
LT EPST NN CRE Rae à traces . traces 
CE en à ee Rs oies 0,282 » 
APRES nn es sesre 120-008 » 
Protoxydé'de'fér. ,, "42 0,003 0,011 
Carbonate de soude. ...,... » 0,650 
Sulfate de soude......,... » traces 
Phosphate de soude....... traces 0,004 
Silicate de soude. ..,...,.. 0,014 0,130 
Chlorure de sodium....... 0,021 0,028 
Sulfate de chaux.......... 0,033 » 
Matières organiques. ...... traces 0,060 
1,033 1,038 


» Ces analyses démontrent que la composition de l’eau de ce deuxième 
sondage de Montrond a été profondément modifiée par la chaux contenue 
dans les matériaux employés à l'aménagement du travail de sondage : cette 
chaux a décarbonaté la soude et précipité à l’état insoluble presque toute 
la silice, l'acide phosphorique et les matières organiques combinées au 

4 . fer. On peut penser que, dans un temps plus ou moins rapproché, cette 
eau aura repris sa composition normale. On voit ainsi que des corps étran- 
gers peuvent exercer de l'influence sur la composition des eaux minérales 
et qu’il faut apporter une grande prudence dans l'examen des eaux nou- 
vellement découvertes. » 
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MINÉRALOGIE. — Nouveau procédé de-reproduction de la crocoise. 
Note de M. L. Bourcrois, présentée par M. Fouqué. 


« On sait que la crocoïse ou plomb rouge a été artificiéllement reproduite 
par Manross (*) et Drevermann (?). Le premier de ces expérimentateurs 
la préparait par fusion au rouge sombre du chromate de potasse et du chlo- 
rure de plomb en proportions équivalentes; le second mélangeait par voie 
de diffusion très lente des solutions de chromate de potasse et de nitrate de 
plomb. Le procédé Manross offre l'inconvénient d’être d’un emploi très 
délicat; on n'obtient le plus souvent qu’un faible rendement en crocoïse, 
_ presque tout le chromate passant à l’état d’un sel double chloruré, décom- 
posable par l’eau, cristallisant en longs prismes hexagonaux réguliers. 
J’ajouterai qu'on obtient un meilleur résultat, mais non encore entière- 
ment satisfaisant, lorsqu'on remplace le chromate neutre de potasse par le 
bichromate employé en excès. Quant au procédé Drevermann, il est long 
et toujours un peu incertain : il fournit, concurremment avec la crocoïse, 

eaucoup de matière amorphe et aussi un autre produit cristallisé, la 
mélanochroile ou phénicite 3PbO, 2CrO*. 

» La méthode dont j'ai l’honneur d'entretenir aujourd’hui l’Académie 
se recommande par son extrême simplicité, son application facile et süre, 
et par l’homogénéité du produit qu'elle fournit; c’est, d’ailleurs, en sui- 
vant la même voie qu’on a obtenu, à l’état cristallisé, le chromate mercu- 
reux, le bichromate d’argent, le bichromate de thallium. On sait que le 
chromate de plomb est peu attaquable par l’acide azotique, plus, cepen- 
dant, à chaud qu'à froid. Si donc on fait bouillir du chromate de plomb 
précipité avec de l'acide nitrique étendu de 5 à 6 fois son volume d’eau, 
puis qu’on décante ou qu'on filtre la solution chaude, celle-ci ne tarde pas 
à abandonner, par un refroidissement lent, des cristaux de chromate neutre 
de plomb : pour les isoler, il suffit de décanter l’eau-mère, de laver à l’eau 
et de sécher. 

» On obtient des cristaux encore mieux formés si l’on a soin d’opérer 
dans un tube scellé, en évitant un excès de chromate, chauffant vers 150° 
et laissant lentement refroidir au sein du bloc Wiesnegg. 


(*) Liebig’s Ann. Chem. Pharm., t. LXXXII, p. 348; 1852. 
(2?) Zbid., t. LXXXIX, p. 11; 1854. 


à 
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» La matière constitue des cristaux très brillants, d’une couleur orangé 
foncé ou rouge-hyacinthe ; si l’on chauffe légèrement, celle-ci passe au 
rouge cramoisi, puis au pourpre foncé, pour revenir par refroidissement à 
sa nuance primitive; la poussière est jaune de chrome. La densité est 6,29. 
Toutes les propriétés physiques et chimiques sont identiques à celles de la : 
crocoïse naturelle. 

» Examinés au microscope, les cristaux dont les dimensions peuvent 
atteindre quelques millimètres se montrent transparents et doués d’une 
très forte réfringence. Ce sont des prismes clinorhombiques avec les faces 
m (110), e‘(orr) et quelquefois g'(oro) peu développés; tantôt il y a un 
fort allongement suivant 72, tantôt "1 el e' sont également développés, en 
sorte qu’on a soit des aiguilles, soit des octaèdres obliques raccourcis, sui- 
vant que la liqueur est faiblement ou fortement acide. J’ai pu mesurer au 
goniomètre #m sur k!93°43' (nat. 93°42’) et ete! sur p —96°24! (nat. 
96°26’); j'ai mesuré également avec la platine tournante du microscope 
les angles plans du polyèdre ne! et j'ai trouvé un accord satisfaisant avec 
les angles plans calculés. Les cristaux laissent passer sous l'épaisseur ob- 
servée une lumière jaune, avec un léger pléochroïsme. Entre les nicols 
croisés, ils s’éteignent à 5°30’ au maximum de l’arête mm dans l’angle 
obtus ph', comme le fait la crocoïse naturelle; en lumière convergente, on 
aperçoit deux axes optiques-écartés dans le plan g*. 

» L'analyse a été faite en attaquant la matière par l’acide chlorhydrique 
concentré chaud, dosant l’oxyde de plomb à l’état de sulfate et l’acide 
chromique à l’état d'oxyde de chrome; elle a donné les résultats suivants : 


Calculé 
pour 
Trouvé. PhO, CrO:. 
Oxydeide plomb}i,.ssis:sss. 68,5 68,9 
Acide chromique............ 30,9 SL 
99; 4 100,0 


» Nous ajouterons, en terminant, que les observations qui précèdent 
pourraient être appliquées à la recherche microchimique soit du plomb, 
soit du chrome; car on réussit à produire des cristaux reconnaissables au 
microscope, même lorsqu'on opère seulement sur quelques milligrammes 
de matière (!}). » 


(:) Laboratoire de M. Fouqué, au Collège de France. 
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MINÉRALOGIE. — Sur les associations minérales de la pépérite du puy de la 
Poix. Note de M. FerpivanD Gonxan», présentée par M. Des Cloizeaux. 


« Le puy de la Poix est une petite butte de pépérite située à peu de 
distance du puy de Crouël, et qui tend à disparaître dans un avenir peu 
éloigné. De même qu’au puy de Crouël, la roche est imprégnée de bitume, 
qui en exsude pendant la saison chaude. À sa base, on voit sourdre une 
source saline, sulfureuse et bitumineuse, qui, d’après les analyses données 
par Lecoq, renferme, par litre, environ 83% de sels divers ; le plus abon- 
dant d’entre eux est le chlorure de sodium, qui constitue plus de 85 pour 
100 de la masse ; viennent ensuite le sulfate dé soude et le carbonate de 
chaux, qui y entrent, le premier, pour 9 ; pour 100 et, le second, pour 
25 pour 100. Le reste, c’est-à-dire 2 à 3 pour 100, est composé de plu- 
sieurs sels, parmi lesquels le chlorure de magnésium et le carbonate de 
magnésie, et des traces de silice et de soufre. 

» La nature de cette eau minérale et le bitume qu’elle amène au jour 
ont depuis longtemps attiré l'attention des naturalistes ; mais, ainsi que je 
l’ai noté dans mon Memoire sur les séolites de l’Auvergne, il n’avait été, 
anciennement, observé dans la pépérite que quelques globules siliceux, 
diminutifs des belles calcédoines de la roche similaire de Pont-du-Château 
et des traces de matière pyriteuse ; et, dans les dépôts de la source, que 
quelques cristallisations plus ou moins confuses de soufre sur le bitume. 

» En 1866, A. Julien y remarqua de petits cristaux à arêtes et à faces 
courbes, que M. Damour rapporta à une giobertite calcaréo-ferrifère; plus 
tard, en 1870, A. Julien trouva au même gisement des cristaux de méso- 
type très nets. Grâce aux deux observations de ce géologue, l’insignifiante 
butte (elle s'élevait à peine de 3" au-dessus de la plaine), qu'on a décorée 
du nom de puy, prenait une place marquée parmi les gisements minéra- 
lifères les plus intéressants du Puy-de-Dôme. 

» Depuis, j'ai recueilli moi-même, ou j'ai reçu d’un de mes correspon- 
dants de Clermont-Ferrand, le Frère Adelphe, de la Doctrine chrétienne, 
un certain nombre d'échantillons de pépérite du puy de la Poix, dont 
l'examen m'a permis d'accroître encore la liste des minéraux formés dans 
cette roche au moyen d'éléments apportés par l’eau de la source. 

» Les espèces minérales dont j'ai ainsi constaté l'existence dans cette 
pépérite sont la calcite et le gypse. 
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» En résumé, on a trouvé dans ce gisement les associations suivantes : 


Bitume, Mésotype, 
Soufre, Caleite, 
Pyrite, Giobertite, 
Calcédoine, Gypse, 


auxquelles il conviendrait de joindre le sel gemme, que font disparaitre 
les eaux de pluie. 

» Laissant de côté les trois premiers de ces minéraux, je me bornerai 
à donner les caractères des cinq autres et leur mode d’association dans la 
roche du puy de la Poix. 

» Calcédoine. — Elle ne se trouve qu’en très petits globules gris bleuà- 
tre, qui m'ont paru spécialement associés aux cristaux de giobertite dans 
les fissures de la pépérite. 

» Mésotype.— Les cristaux de mésotype se trouvent implantés ou couchés 
dans des filonnets de 3%" à 4% au plus de puissance; ils présentent les 

1 1 


formes habituelles à cette espèce, mb?, mg b?. Parfois, ces cristaux, au 
lieu de rayonner, sont implantés à peu près normalement aux parois du 
filonnet, et alors le prisme a presque complètement disparu; il ne reste 
que de petites pyramides quadrangulaires. Ces cristaux de mésotype sont 
associés à la calcite. Rappelons que cette association se retrouve, quoique 
rarement, dans le basalte du puy de Marman, où elle se montre agrandie. 
D'autre part, sans être abondante ni même commune, dans les pépérites, 
la mésotype n'y fait pas défaut, et c’est ainsi qu’on la rencontre au sein de 
ces roches à Cournon, sur les bords de l'Allier. 

» Calcite. — Les cristaux de calcite du puy de la Poix offrent la forme 
du rhomboëdre inverse e!; de même que ceux que j'ai observés dans les 
géodes du puy de Marman, ils ne présentent aucune modification; ils ont 


la couleur jaune des rhomboëdres de calcite ë, dits cuboides, du puy de 
Saint-Romain. Je n’ai rencontré ces cristaux de calcite que dans les filonnets 
de mésotype. 

» Giobertite. — Cette espèce, dont le gisement est d'autant plus intéres- 
sant à signaler qu’on n’en connait jusqu'ici qu'un nombre assez restreint 
(voir le 1° fascicule du t. II du Manuel de Minéralogie de M. Des Cloizeaux), 
se montre dans certaines anfractuosités de la pépérite en cristaux d’à peine 
4% de longueur d’arêtes, isolés ou assemblés en groupes; la courbure 
de leurs faces et de leurs arêtes ne permet guère de mesurer les angles ou 
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de reconnaitre les lois des groupements. Dépouillés, par une immersion 
dans le sulfure de carbone, du bitume qui les empâte, lorsque ce net- 
toyage n’a pas été fait naturellement par une longue exposition à l'air, 
ces cristaux sont d’un blanc de lait: ils se dissolvent sans effervescence à 
froid dans l’acide chlorhydrique, et la liqueur donne les réactions de la 
magnésie, de la chaux et du fer. Leur forme est celle d’un rhomboëèdre 
basé, simulant l’octaèdre. 1ls sont accompagnés de petits globules de 
calcédoine. 

» Gypse. — Le gypse forme sur la roche du puy de la Poix des. croûtes 
cristallines blanches, grises ou brunes, à éléments enchevêtrés et, par 
suite, peu distincts; la facilité avec laquelle on les raye par l'ongle laisse 
déjà pressentir leur nature; ces croûtes donnent une poudre gris jaunâtre 
qui, chauffée dans le tube, dégage une eau légèrement acide. La solution 
clorhydrique précipite par le chlorure de baryum; neutralisée par l’ammo- 
niaque, elle donne un précipité soluble dans l'acide nitrique, insoluble 
dans l'acide acétique. » 


ZOOLOGIE. — Étude des étangs saumâtres de Berre (Bouches-du-Rhône). 
Faune ichtyologique. Note de M. A.-F. Mario, présentée par M. E. 
Blanchard. 


Grâce au concours bienveillant des services administratifs de la Ma- 
rine et à l’aide de la Direction générale de l'Agriculture, j'ai pu explorer, 
pendant plus d’une année, les étangs saumâtres des Bouches-du-Rhône. 
Leur étude fait surgir d’intéressantes questions de Zoologie pure et de 
science appliquée, que je voudrais soumettre rapidement Ni Académie, me 
réservant de les développer plus tard dans des Mémoires spéciaux. Je m'oc- 
cuperai d’abord de l’étang de Berre, qui contient la faune la plus variée, 
sans doute parce que la nappe d’eau qui le forme occupe le pays depuis 
une période géologique ancienne, tandis que les Jagunes du Delta du 
Rhône sont relativement récentes. 

L’étang de Berre s'étend sur environ 15 000, et sa profondeur maxi- 
mum, correspondant aux deux tiers de cette surface, varie entre 8" et 10". 
Il reçoit en abondance les eaux douces d’un bassin important, par trois 
petites rivières, torrentueuses en hiver, par de nombreux ruisseaux, par 
des canaux d'irrigation dépendant de la Durance, et par des sources sous- 
marines REA Lourouns. Les sédiments entrainés s’accroissent assez 
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rapidement dans quelques portions les moins profondes de l'étang, et plus 
particulièrement dans la région de Caronte, qui établit la communication 
avec la grande Mer, si bien que ce chenal a dû être creusé pour établir la 
navigation un moment empêchée et pour faire pénétrer plus librement les 
eaux du large. Toutefois la densité la plus élevée, même en été, ne dépasse 
jamais, dans l'étang de Berre, 2°,5 B., et elle reste très faible dans les 
parties les plus éloignées du Goulet, à Saint-Chamas et à Merveille (1°B., 
0°, B.). Les variations thermiques sont naturellement très intenses dans 
ce golfe intérieur presque fermé. Nous avons constaté en juillet, près des 
plages basses, des températures de 27° à 30° C., dans toute l'épaisseur 
d'une nappe d’eau de 2", tandis que, pendant les hivers rigoureux, l'étang 
se couvre d'une couche de glace. 

» La végétation est partout variée et puissante. 

» La zone littorale est occupée par des Conferves, des Ulves, des Coral- 
lines, des Ceramium et surtout par une grande Cystoseire ( Cystoseira bar- 
bata Ag.), que l’on voit encore dans les régions les moins salées, où elle est 
associée à une belle forme d’Acetabularia, plus haute et moins encroûtée 
que celle de la Méditerranée proprement dite. Les Posidonies sont rempla- 
cées dans l'étang par le Zostera marina, dont les prairies s'étendent jus- 
qu'à 6" de profondeur. À mesure que la salure baisse, la Zostère cède la 
place au Ruppia maritima et en quelques points même les Potamots el les 
Chara peuvent croître. Au-dessous de cette zone littorale, à partir de 5" à 
6, le fond est composé d’une vase plus ou moins sableuse, où sont établis 
des bancs de Moules et où abondent deux Algues rouges, Spkærococcus con- 
Jervoides var. ramulosus Kutz. et Polysiphonia arenaria Kutz., citées l'une 
de la Baltique, l’autre de l’Adriatique. Les Ruppia, les Zostères et les Cys- 
toseires de la zone littorale sont absolument recouvertes par des Diato- 
mées de tous genres, que l’on retrouve dans l'intestin des poissons herbi- 
vores, principalement des Muges, qui tiennent la première place dans la 
faune ichtyologique de l'étang. Les espèces qui composent cette faune 
peuvent être rangées en diverses catégories : les unes sont absolument sé- 
dentaires, les autres opèrent des migrations plus ou moins régulières, 
quelques-unes enfin ne sont qu’accidentelles. 

» À la première catégorie appartiennent dix espèces. Quatre sont des 
Lophobranches : Æippocampus guttulatus Cuv., Siphonostoma argentatum 
Ratke, Syngnathus bucculentus Ratke, Nerophis ophidion L., et vivent dans 
les prairies de Zostères jusque dans les parties les moins salées de l'étang. 
L'un de ces poissons, le Syngnathus bucculentus, identique avec les indi- 
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vidus de la mer Noire, n’avait pas encore été signalé en dehors de la 
Crimée. Il est associé dans l’étang de Berre au Gobuius lota Cuv. et Val., au 
Gobius j0z0 L., au Blennius pavo Risso, au Crenilabrus massa Risso, au Fles- 
sus passer R., et enfin à l’Azherina mochon Cuv. et Val., dont les grandes 
bandes se déplacent sans jamais sortir de l’étang et fournissent annuelle- 
ment à l’alimentation plus de 8000! de poisson, tandis que la pêche des 
Gobies et des Labres atteint 62 000!8. 

» Le groupe des espèces migratrices est moins caractéristique pour 
l'étang, mais il est le plus important par le nombre des espèces et des'indi- 
vidus. Les Muges doivent être cités avant tous (Mugilcephalus Risso, Mugil 
auratus Risso, Mugil capito Cuv. et Val., Mugil chelo Cuv. et Val.). Ces 
poissons sortent en juillet et en août au moment du frai, et aussi en hiver 
par les grands froids; mais il en reste toujours de grandes bandes dans 
l'étang, auxquelles viennent se joindre les individus grands et petits qui 
rentrent au printemps. Le Labrax lupus Cuv. et Val., le Chrysophris aurata L., 
êt l’Anguilla vulgaris G., opèrent des migrations identiques. Quatre autres 
espèces n’apparaissent au contraire dans l'étang qu’au printemps ou en 
été, pour sortir dès les premiers froids. Tel est le cas de la Sardine, de 
l’Anchois, de la Meletta phalerica Rond. et de l’Atherina hepsetus L. Ces 
poissons sont attirés par les nuées de Copépodes ( Dias et Temora) qui pul- 
lulent dans cette petite mer intérieure. L’Aiguille (Belone acus) y pénètre 
en avril pour y frayer et'y laïsser de nombreux représentants durant toute 
l’année. 

» À ces poissons il faut encore ajouter une dizaine d'espèces plus rares 
ou tout à fait exceptionnelles. Le Sargus annularis L., le Box salpa L., le 
Dentex vulgaris Cuv., le Mullus surmuletus L., se montrent en petites quan- 
tités durant la belle saison, principalement vers les passes de Caronte. 
L’Alose ordinaire est quelquefois en automne aux mêmes points, avec la 
Sole qui pénètre jusque vers les plages du Jaï. On mentionne enfin la cap- 
turé dans Caronte de quelques 7rigla corax R., de quelques Scorpæna 
porcus L., de l’Esturgeon commun, du Caranx trachurus C. B., du Scomber 
scomber Risso: 

» On voit que cette faune présente dans sa composition un réel intérêt 
zoologique, mais elle mérite aussi de fixer l'attention au point de vue de 
l'industrie des pêches. L’étang de Berre fournit en effet en moyenne 
400 000" de poissons par an. Les Muges à eux seuls comptent pour 
150 000k6, » 
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ZOOLOGIE. — Sur la phylogénie des Bopyriens. Note de MM. A. Grarn 
et J. Bonnier. y 


« Les Bopyriens sont des animaux relativement rares et parasites sur 


un nombre restreint de genres de Crustacés appartenant aux groupes des 


Cirripèdes, des Copépodes, des Ostracodes, des Schizopodes et des Déca- 
podes. En nous limitant pour le moment aux espèces parasites des Déca- 
podes, et plus spécialement des Décapodes des mers d'Europe, nous remar- 
quons ce premier fait intéressant que toute espèce de Décapode infestée 
par les Bopyriens l’est généralement par deux ou plusieurs espèces diffé- 
rentes, el cela très souvent dans une même localité, quelquefois même sur 
un seul individu. C’est ainsi que nous rencontrons, sur Xantho floridus, 
Cepon pilula G. etB..et Cancrion floridus G.. et B. ; sur Pilumnus lurtellus, Cepon 
elegans G. et B. et Cancrion miser G.et B.; sur Portunus arcuatus, Cepon Por- 
tuni Kossmann et Porturion Salvatoris Kossmann; sur Pagurus Bernhardus, 
Phryxus Pagurti Rathke et Pleurocrypta HyndmanniSp.B.et W; sur Galathea 
squamufera, Pleurocrypta Galatheæ Messe et Gyge Galatheæ Sp. B. et W; 
sur Porcellana longicornis, Pleurocrypta Porcellanæ Messe et Entoniscus 
Muelleri G. et B.; sur Callianassa subterranea,  Ione thoracica Montagu et 


. Pseudione sp. Kossmann; sur les espèces du genre Hippolyte des Bopy- 


riens des genres Phryæus, Gyge, Bopyroides et Bopyrina, etc. Tous ces Bo- 
pyriens, même les ÆEntomiscidæ, sont en réalité des parasites externes. 
Cependant, au point de vue de la position qu'ils occupent sur leur hôte, les 
Bopyriens des Décapodes peuvent se diviser en trois groupes éthologiques 
distincts: 1° parasites abdominaux ; 2° parasites branchiaux ; 3° parasites vis- 
céraux. Or, les diverses espèces infestant un même Décapode appartien- 
nent généralement à des groupes éthologiques différents. Sinous cherchons 
des exemples analogues dans d’autres familles, nous pouvons citer les 
Branchiobdelles, dont trois espèces infestent l’Astacus fluviatihs chacune en 
une région spéciale du corps; trois espèces parallèles à nos types européens 


_ ont été également signalées chez l’Écrevisse du Japon. Un autre exemple 


nous.est fourni par les Diptères dela famille des OEstrides dont plusieurs es- 
pèces, les unes cuticoles, les autres cavicoles ou gastricoles, infestent à la 
fois certains types de Cervidés ou d'Équidés. De pareils faits, absolument 
incompréhensibles dans l’ancienne hypothèse de la fixité de l'espèce, de- 
viennent hautement instructifs si l’on admet la théorie de la descendance 
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modifiée. Ils nous indiquent, en effet, que plusieurs états d'équilibre sym- 
biotique ont été successivement réalisés entre le phylum des parasites et 
celui de leurs hôtes. Bien mieux, dans le cas spécial des Bopyriens, nous 
pouvons, par l'étude attentive de l’embryogénie, déterminer l’ordre dans 
lequel ces divers états d'équilibre se sont produits, suivre pas à pas les mo- 
difications causées dans l'organisme par un parasitisme de plus en plus 
complet, et donner ainsi une classification vraiment naturelle de ces ani- 
maux. 

» La première larve des Bopyriens est très uniforme dans tout le groupe. 
Par la longue durée de son existence pélagique, elle nous apprend que les 
ancêtres des Bopyriens ont été longtemps des formes libres. Par l’ensemble 
de son organisation, elle nous montre que cette forme ancestrale devait se 
rapprocher des Ægidæ.et plus spécialement des Eurydice. Les particulari- 
tés différencielles que présentent entre elles ces premières larves sont 
fournies principalement par la sixième paire de pattes thoraciques et sont 
en rapport avec la sortie de l’embryon de l’hôte qui hébergeait le parent, 
et nullement, comme on l’a supposé, avec son entrée dans un hôte nou- 
veau ; de là résulte que les modifications sont nombreuses, surtout dans le 
groupe où le parasitisme est le plus profond, c’est-à-dire chez les Ento- 
niscidæ. 

» La deuxième forme larvaire libre a été nommée par nous embryon 
cryptoniscien ou stade Cryptoruscus, parce que le mâle des Cryptoniscidæ re- 
présente, d’une façon plus complète, cette phase transitoire du développe- 
ment des autres Bopyriens. C’est sous cette forme que s'opère la fixation 
_du Bopyrien sur son hôte, au début de la vie parasite. Nous avons constaté 
chez plusieurs Entonisciens (Portunion Mœnadis et P. Kossmannt) et chez 
le Phryæus Paguri, la présence de plusieurs embryons cryptonisciens, fixés 
sur des femelles adultes et pourvues de mâles. Nous avons même observé, 
chez certains d’entre eux, des spermatozoïdes en apparenée mûrs et nor- 
maux. On peut se demander si, quand la place sur l'hôte est ainsi préoc- 
cupée, les larves cryptonisciennes ne jouent pas, au moins momentané- 
ment, le rôle de mâles complémentaires. La larve fixée ne tarde pas à subir 
une série de transformations qui, chez la femelle des Cryptoniscidæ, s’ac- 
complissent, d’une façon très différente de ce qui a lieu chez les autres 
Bopyriens. 

» En outre, tandis que chez les Cryptoniscidæ le mâle s'arrête dans son 


développement à la deuxième forme larvaire, il continue d’évoluer chez 


les autres Bopyriens et prend un aspect plus ou moins idothéiforme. On re- 
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marque, de plus, qu’il existe une étonnante superposition de parasites et 
un triple parallélisme entre les genres Cryptoniscus, Zeuxo, Danalia de la 
famille des Cryptoniscidæ, les genres Peltogaster, Lernæodiscus, Sacculina, 
du groupe des Rhizocéphales, et les genres Pagurus, Porcellana, Cancer 
des Décapodes infestés. 

» Enfin, la coexistence singulière de Cirripèdes parasites chez tous les 
types de Décapodes infestés par des Bopyriens et l'existence de formes 
telles que le Phryœus resupinatus, qui, quoique n’appartenant plus au 
groupe des Cryptonisciens, sont encore cependant parasites indirects des 
Décapodes, nous conduisent à cette hypothèse que les Bopyriens ont été 
introduits chez les Décapodes par les Cirripèdes Rhizocéphales. Tandis 
qu'une branche des Cryptoniscidæ est restée fidèle à ses premiers hôtes, un 
autre rameau s’est adapté au parasitisme direct sur les Décapodes et a donné 
naissance au groupe des PAryæus, des Bopyrus et des Entoniscidæ. 

» Ainsi s'expliquerait par un fait d’atavisme éthologique la présence si- 
multanée, si souvent constatée chez un même Décapode, d’un parasite 
rhizocéphale et d'un parasite bopyrien (Sacculina Carcini et Portunion Meæ- 
nadis, Entoniscus Porcellanæ et Lernæodiscus Porcellanæ, etc. ). 

» La présence d’un stade phryxoïde dans l’évolution des femelles de la 
plupart des Bopyriens montre que le genre Phryxæus peut être considéré 
comme la souche d’où sont issus, d’une part, les Ioniens, qui en sont en 
quelque sorte l’exagération, d’autre part, les Bopyriens branchiaux asymé- 
triques. 

» Ce stade phryxoïde s’observe chez les Pleurocrypta, les Bopyrus, les 
Cepon, les 1one, etc. Il a causé de nombreuses erreurs chez les zoologistes 
qui ont les premiers étudié ces animaux. Le stade Phryæus du Cepon typus 
a été pris par Duvernoy pour le màle de ce Bopyrien. Le Phryxus fusti- 
caudatus Sp. B. et W. est le stade PAryxus de Pleurocrypta Hyndmanni Sp. 
B.et W. ('); le Phryæœus longibranchiatus Sp. B. et W. correspond en par- 
tie au stade Phryæus de Pleurocrypta Galatheæ Hesse non Sp. B. et W. (?). 

» Chez les Entoniscidæ, le stade Phryæus se présente avec moins de 
netteté et il est possible que ce groupe ait divergé de la souche à une 
époque très ancienne, ce qui serait en rapport avec son parasitisme plus 


profond. » 


“ 


(*) Nous avons rencontré ce Bopyrien de la cavité branchiale du Pagurus Bernhar- 
dus à Roscoff et à Equihen près Boulogne-sur-Mer. 

(2) Nous avons étudié ce parasite de la Galathea squamifera à Roscoff et à Fé- 
camp. 
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ZOOLOGIE. — Observations pour la revision des Microsporidies. 
Note de M. R. Monrez. 


« Leydig et plusieurs autres observateurs ont indiqué chez divers ani- 
maux des parasites qu’ils ont identifiés aux corpuscules de la pébrine et 
dont les caractères n’ont pas été précisés jusqu'ici. Il faut faire exception, 
toutefois, pour l’espèce qui vit chez le ver à soie, dont nous devons la con- 
naissance très complète à M. Balbiani, bien que plusieurs auteurs en aient 
récemment attribué le mérite à un savant russe. Nos observations nous ont 
amené à classer à côté du Nosema bombycis : 

» 1° Le Nosema helminthorum, nob.; cette espèce vitchez certains Tænias 
inermes et je lai indiquée dès 1879; les spores du parasite s’observent en 
énorme quantité dans les mailles des tissus; elles pénètrent à l’intérieur 
des ovules dont elles n’empêchent pas toujours l’évolution, et c’est ainsi 
qu’elles passent à de nouveaux hôtes; ces spores sont ovales et mesurent 
près de 5 sur 2Ÿ, 5 ; elles présentent tous les caractères optiques et chimiques 
du parasite de la pébrine; elles se reproduisent par scissiparité et j'ai fré- 
quemment rencontré les masses sporigènes (!). 

» 2° La même espèce ou une forme très voisine a été vue chez l’Ascaris 
mystax par Bischoff, par Munk et par Keferstein; ce dernier considère les 

spores comme formées dans les filaments d’un champignon qui vivait chez 
l’un des Ascarides observés, sous l’épithélium de l'intestin et des organes 
génitaux. Comme tous les caractères du parasite de l’Ascaride sont con- 
formes à ce que l’on sait des Microsporides, nous le plaçons ici, tant du 
moins que l'observation de Keferstein n’est pas confirmée. 

» 3° Le Nosema anomala, nob.; il faudra peut-être en faire un genre 
nouveau. Nous avons retrouvé plusieurs fois à Lille cette espèce indiquée 
d'abord par Gluge; elle détermine sous la peau des Épinoches des tumeurs 
plus ou moins volumineuses, absolument remplies de spores qui mesurent 
en moyenne de 5* à 5,5 de longueur sur 1,5 de largeur. C’est àtort, sui- 
vant nous, qu'on a rangé cette forme parmi les Myxosporidies : en. effet, les 
spores sont fort petites; elles ne présentent pas de suture ni de vésicules 


(1) J’ai plusieurs fois rencontré chez le Tænia bacillaris un parasite très différent, 
un véritable Saccharomyces, dont les éléments tantôt arrondis, tantôt allongés, me- 
surent dans le premier cas de 34 à 54 de diamètre et, dans le second cas, environ 64 de 
longueur sur 34 de largeur; il forme parfois d'assez longs chapelets ramifiés. 


3 
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géminées et l’on ne trouve à leur intérieur que la tache claire si fréquente 
chez les autres Microsporidies. On peut observer, au milieu des spores, des 
masses protoplasmiques de forme variable, souvent très volumineuses, qui 
se colorent faiblement, tandis que les granules qu’elles contiennent se co- 
lorentavecintensité ; on doit sans doute les comparer aux masses plasmiques 
des Myxosporidies et elles forment vraisemblablement des spores. Nous 
avons, de plus, constaté l’existence de nombreuses masses sporigènes for- 
mées aux dépens d’une spore absolument comme pour les corpuscules de 
la pébrine; les spores se reproduisent aussi par scissiparité. Je n’ai pas 
trouvé trace du parasite dans le sang ni dans les tissus des Épinoches in- 
festées. 

4° Le Nosema heteroica, nob. Nous donnons ce qualificatif à l’espèce 


décrite par Vlacovich chez le Coluber carbonarius; elle est bien distincte et 


remarquable en ce que, comme le précédent, elle vit chez un Vertébré, 
mais elle ne forme pas de tumeurs à l’extérieur. Ce que le savant italien 
appelle des kystes-mères correspond aux masses sporigènes des autres Mi- 
crosporidies. 

» 5° Le Nosema stricta, nob., seulement indiqué par Leydig chez le Pachy- 
rhina pratensis. Nous l'avons trouvé à Lille chez presque tous les individus 
adultes et plusieurs fois aussi chez les larves ; il mesure 5 de longueur sur 
14,5 de largeur. 

» 6° Claus a observé br appareil circulatoire des Cyclops des produc- 
tions qu'il considéra d’abord comme des spores de champignons. Plustard, 
n'ayant pu les retrouver, il fit des réserves sur leur nature, se demandant 
s'ils n'avaient pas de rapports avec les corpuscules de la pébrine. Nous avons 
rencontré fréquemment à Lille, chez des Cyclops de diverses espèces, deux 
sortes, au moins, de Microsporidies. Nous appellerons la première Nosema 
parva : les spores sont ovales et mesurent 34,5 sur 2#; la tache claire est 
constante et occupe l’une des extrémités; les masses sporigènes sont rela- 
tivement volumineuses. J'ai trouvé, au milieu des spores, des masses proto- 
plasmiques présentant tous les caractères que nous avons indiqués dans les 
mêmes formations chez le N. anomala. 

» Unedeuxième Microsporidie, parasite des Cyclops, peut prendre le qua- 
lificatif de oirgula : on pourrait la réunir dans un même genre avec notre 
Microsporidia acuta de Daphnia pulex ; elle mesure 8* de long sur 3“ environ 
dans sa portion Ja plus large et se termine en pointe aiguë; la portion 
amincie est souvent un peu fléchie; il existe une vacuole à la base. Les 
masses sporigènes peuvent atteindre 30* de long sur 20f de large. 
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Nous avons aussi trouvé, mais seulement chez le Cyclops gigas, une 
autre forme que nous croyons pouvoir identifier avec la M. acuta de Da- 
phnia pulex. 

» 7° Enfin, il faut compter dans ce groupe lesespèces suivantes que nous 
avons sommairement décrites dans un autre travail : Microsporidia (Nosema) 
obtusa, elongata, incurvata et ovata. 

Au contraire, on doit retrancher des Microsporidies ; 

» 1° Les Amœbidium et les Botellus, comme nous l’avons montré. Nous 
avons récemment trouvé une nouvelle espèce de ce dernier genre chez le 
Candona candida. 

» 2° Le parasite observé pour la première fois chez le Lecanium hespe- 
ridum par Leydig, qui l'identifiait aussi avec le parasite du ver à soie. C’est 
un Ascomycète, voisin de cesformesdont l’une a étévue par Bütschli chez le 
Tylenchus pellucidus et considérée par cet auteur comme un Schizomycète, 
et dont l’autre, parasite de Daphnia magna, a été assez récemment étudiée 
par Metschnikoff sous le nom de Monospora bicuspidata. Je viens de décrire 
ce parasite au Bulletin de la Société zoologique de France, et l'ai appelé Leca- 
niascus polymorphus. 

>. 3° Le parasite découvert chez le Tortrix viridiana par M. Balbiaui, qui, 
te pis a montré son analogie avec les Myxosporidies. 

° Ces organismes trouvés par Leydig chez l’Abeille et qu'il compare à 
tortau MER RUR lunula ; nous avons rencontré des êtres que nous pensons 
fort analogues dans le sang des chenilles des Vanessa Lo et urticæ; ils 
n’ont rien qui les rapproche des Microsporidies et ressemblent absolument 
aux spores pluriloculaires de la forme conidienne de certaines Sphæ- 
ricées. » | 


GÉOLOGIE. — Sur le terrain carborifère des Pyrénées centrales. Deuxième 
Note de M. Louis Lanrer, présentée par M. Hébert. 


« Dans une Communication précédente ('}, j'ai fixé l’âge des schistes 
de Larbout, si développés dans l'Ariège, entre Foix et Saint-Girons, en les 
rapportant, d’après leurs fossiles, au terrain carbonifère inférieur. Les 
schistes mêlés de bancs de grès quartzites et de poudingues à petits élé- 
ments siliceux, qui leur sont superposés, correspondent à des horizons 


(:) Comptes rendus, 4 août 1884. 
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supérieurs du même terrain (mull-stone grit, ou base du houiller probable- 
ment). | 

» J'avais, il y a une douzaine d'années déjà, découvert quelques autres 
indices de l’existence du terrain carbonifère dans les Pyrénées centrales, 
où. divers auteurs avaient cru, à tort, le reconnaître dans les calcaires 
cristallins à couzéranites (qui appartiennent à des niveaux bien diffé- 
rents) et où, par contre, Leymerie avait nié sa présence. Mais ces indices 
(fragments de productus dans les calcaires de la vallée d’Aure; empreinte 
végétale calamitoïde des schistes du chemin du col d’Aspin, donnée par moi 
à Émilien Frossard pour son Musée pyrénéen) ne me paraissaient pas 
suffisants pour motiver une affirmation aussi importante, et j'espérais 
trouver, comme cela est arrivé, des fossiles plus complets et plus nom- 
breux dans ces gisements mêmes ou dans leurs prolongements. 

» Ces recherches m'ont amené à suivre, pendant plusieurs années, le 
terrain carbonifère à travers nos montagnes et nos vallées pyrénéennes 
jusqu'aux cimes frontières, depuis l'Ariège jusqu'à la Navarre francaise, 
où il était connu depuis longtemps. J'ai pu constater ainsi que ce terrain 
se montre d’une manière continue, sur plusieurs bandes alignées le long 
de la chaine. À mesure qu'on le suit vers l'ouest, on observe qu'il s’y in- 
tercale dans la partie moyenne un calcaire à productus et à polypiers qui, 
en certains points, atteint une épaisseur de 200". 

» L’étage supérieur de schistes et de quartzites à empreintes végétales 

acquiert aussi plus de développement vers l’ouest et passe au terrain 
houiller des Basses-Pyrénées. 
. » Cet étage supérieur avait été considéré par Leymerie comme repré- 
sentant le dévonien supérieur, ainsi qu’en témoigne sa coupe du val d’Aran 
qui passe par Argut et le pic de Pan (‘). Sur ce sommet (1739"), j'ai trouvé, 
en effet, dans les schistes et les quartzites superposés aux griottes, 
comme dans l'Ariège, des Calamites et autres fossiles qui les classent comme 
carbonifères. ; 

» De la vallée d’Aran, le carbonifère passe à !la vallée de la Pique, 
puis de Cierp à celle de la Barousse, où j'ai pu observer un beau développe- 
ment des schistes au sud de Sost et des bains de Ferrières ; de là, longeant 
au sud le ruisseau de Salabé, ces schistes traversent jusqu'à la vallée 
d’Aure par Ardengost, où viennent s’intercaler les masses puissantes de 


(!) Levmerte, Bull. de la Soc. géolog. de France, 3° série, t. IT, p. 546 (1875), et 
Description des Pyrénées de la Haute-Garonne, p. 323, PL. VI (1881). 


C. R., 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 19.) 169 
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calcaire à polypiers et à Productus giganteus, où j'avais depuis longtemps 
trouvé les premiers indices de ces fossiles. Cette zone carbonifère, très 
développée au nord d’Arreau, où elle avait été confondue avec des terrains 
plus anciens, occupe le fond de la vallée d’Aure sur 3%, jusqu’au nord de 
Frechet. Elle remonte ensuite vers le col d’Aspin, dont elle recoupe en 
plusieurs points le chemin en lacets, et redescend vers Paillole, à l’extré- 
mité de la vallée de Campan. Là, les schistes carbonifères reposent sur les 
grottes, exploités dans la célèbre marbrière de Lespiadet. Les calcaires 
leur succèdent bientôt, puis les schistes et quartzites à empreintes végé- 
tales, recouverts, comme toujours, en stratification discordante, par les grès 
rouges triasiques, un peu après le pont du Houeilhassat. 

» La zone s'infléchit de là vers le nord, contourne le massif ancien du 
Pic du Midi et se dirige, en coupant le bas de la vallée de Lesponne par le 
col de Couret, vers la vallée d’Argelez, qu'elle traverse au uord de cette 
ville, reposant sur les griottes du Pic de Gès. Passant ensuite au Pic Ber- 
beillet, elle redescend de là, entre Arbéost et Ferrières, dans la vallée d’As- 
son où l’on trouve, comme au Berbeillet, un beau développement de cal- 
caires. 

» La bande remonte ensuite par le col de Listos et le pic d’Auzu et 
gagne bientôt la vallée d'Ossau, où Coquand l'avait reconnue à Geten près 
de Laruns (‘), d’après les fossiles recueillis par l’ancien berger Sacaze, 
fossiles sur l’authenticité de plusieurs desquels j'aurai l’occasion derevenir, 
ainsi que sur les observations stratigraphiques qui s’y rapportent. 

» Une autre bande plus méridionale, comprenant le plus souvent plu- 
sieurs zones distinctes et parallèles, joue également un rôle important dans 
la constitution des cimes voisines de la frontière. Partie des contreforts de 
la Maladetta, elle passe par le fond de la vallée d’Aure, les cirques du fond 
de la vallée de Luz, le Piméné; suit au nord le gave des Tourettes jus- 
qu’au port de Gavarnie et le haut de la vallée de Boucharo, où l'étage su- 
périeur est bien développé et riche en empreintes d’Encrines et de Cala- 
mites. De là, la bande suit le versant espagnol et, aux environs de Sallent, 
rejoint la frontière, qu’elle occupe sur une notable étendue des deux côtés 
du col d’Anéou, présentant sur le versant français des fossiles dans les 
schistes et les calcaires, et sur le versant espagnol, de curieux accidents 

.d’épanchement de quartz et de fluorine (mine du Roumiga), ainsi que 
quelques dépôts anthraciteux. Ce même terrain carbonifère contourne au 


(1) Bulletin de la Société géologique de France, 2° série, t. XXVII, p. 43; 1869. 
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sud le Pic du Midi d'Ossau et se dirige vers la vallée d’Aspe par les lacs 
d’Ayous où, sur les schistes à empreintes calamitoïdes, moutonnés par 
l'action glaciaire, repose une coulée de porphyre (bord ouest du lac Ro- 
massot) que surmontent les grès rouges triasiques du Pic d’Ayous, et qui 
paraît avoir métamorphosé, à son contact, les schistes carbonifères sous- 
jacents. » 


GÉOLOGIE. — Sur le terrain silurien du Calvados. Note de M. L. LEecornu, 
présentée par M. Hébert. 

« Dans ses Observations sur les groupes sédimentaires les plus anciens 
du Nord-Ouest de la France, insérées, en 1886, dans les Compte rendus, 
M. Hébert cite une coupe géologique prise au sud de Caen, entre 
Feuguerolles et Urville, et publiée én 1883 par M. Renault dans le Bulletin 
de la Soctété linnéenne de Normandie. 


. « Elle est, dit M. Hébert, dirigée du nord au sud, et ses deux extrémités sont con- 
stituées par les assises bien connues du terrain silurien fossilifère, qui reposent en 
concordance sur les grès feldspathiques, dont les schistes, les grès rouges et les con- 
glomérats pourprés forment la base. Au centre, se montrent les phyllades et grauwackes 
de Saint-Lô, verticaux. De chaque côté, les assises du système supérieur, parfaitement 
stratifiées, plongent en sens inverse de 5o° en moyenne. Ces couches se sont déposées 
horizontalement sur la tranche des phyllades. Un mouvement de flexion, qui a relevé 
la partie centrale phylladienne, les a brisées et leur a donné leur position actuelle. » 


» La même coupe avait déjà été partiellement reproduite dans le 
Traité de Géologie de M. de Lapparent : elle a donc de grandes chances 
de devenir classique ; et, pour cette raison, il n’est peut-être pas sans 
intérêt d'indiquer de quelle façon elle se prolonge vers Le Nord en suivant 
la vallée de l'Orne, entre Feuguerolles et Caen. 

» Le calcaire à graptolites de Feuguerolles correspond à un plan de 
symétrie, de part et d'autre duquel la série silurienne se reproduit en 
ordre inverse : le calcaire paraît enclavé dans des schistes ampéliteux, 
auxquels succèdent les grès quartzeux et fossilifères (étage de May), puis 
les schistes fossilifères (étage d'Angers), puis les grès feldspathiques et 
quartzeux (étage armoricain), enfin les phyllades (étage de Saint-L6). 
Toutes les couches au nord de Feuguerolles sont renversées sur celles 
du sud, et affectent comme elles un plongement de 45° environ vers le 
nord : c’est un plissement isoclinal, limite d’un plissement synclinal, fai- 
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sant suite au plissement anticlinal constaté entre Urville et Feuguerolles. 

» La vallée de l’Odon, à peu près parallèle à la vallée de l'Orne, à 8°" 
au nord-ouest de celle-ci, fournit une coupe toute différente : on y retrouve 
encore l'étage du grès armoricain, formé à sa base de marbre et de pou- 
dingues qui reposent sur les phyllades en stratification nettement discor- 
dante ; mais les assises supérieures ont disparu. Tout porte à croire qu'en 
plan comme en coupe les couches sont complètement repliées, et que la 
charnière perce le sol entre. les deux vallées. En outre, l'observation 
montre que la partie inférieure de l’étage armoricain a échappé au plisse- 
ment, et qu’elle s’est décollée de la partie supérieure, par un phénomène 
qui a été artificiellement reproduit dans certaines expériences de M. Dau- 
brée. 

» Les couches siluriennes affleurant dans la région qui nous occupe 
sont très bien réglées, excepté lorsqu'on approche de la limite septen- 
trionale : de ce côté, elles se terminent brusquement par des parties con- 
tournées et disloquées de la façon la plus curieuse, comme si la formation 
silurienne était venue s’écraser contre le massif de phyllades qui forme 
le sous-sol de la plaine de Caen. C’est ici le dernier terme d’une série d’on- 
dulations rythmées qui commencent à se manifester au voisinage des 
masses granitiques de l'Orne et de la Manche, et qui se propagent à tra- 
vers le Bocage normand, en se resserrant de plus en plus, jusqu’à ce ren- 
versement complet, suivi d’écrasement, que nous avons indiqué dans la 
présente Note. » 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique des Pyrénées ; le système cambrien. 
Note de M. E. Jacquor, présentée par M. Hébert. 


« Les terrains de transition constituent certainement la partie la plus 
obscure de la géologie des Pyrénées. La Carte générale, publiée en 1840, 
les a réunis sous une notation commune. 

» En 1844, Durocher (!) a cru trouver, dans de nombreuses observa- 
tions de direction, un motif pour y établir deux systèmes ayant des orien- 
tations différentes. 11 s’est ainsi mis en contradiction avec Palassou (?) 


(*) Æssai pour servir à la classification du terrain de transition des Pyrénées 
(Ann. des Mines, t. VI, 4° série; 1844). 
(*) Essai sur la minéralogie des monts Pyrénées; 1787. 
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qui, dans un ouvrage trop peu connu, a montré la tendance qu'ont toutes 
les couches dans les Pyrénées à s’aligner parallèlement à l’axe de la 
chaine. Les Cartes géologiques de l'Ariège et de la Haute-Garonne, tout en 
posant quelques jalons pour la division rationnelle des assises de tran- 
sition, n’ont pas complètement résolu la question. 

» Nous nous sommes proposé de la reprendre et de l’élucider au moyen 
de coupes transversales, prises dans la haute montagne. La présente Note 
a pour objet de résumer nos observations en ce qui concerne le système 
inférieur auquel nous avons conservé le nom de cambrien, sans prétendre 
établir aucun rapprochement avec celui auquel cette dénomination a été 
primitivement appliquée. 

» Une des meilleures coupes est celle du port de Vénasque. L’hospice 
de France, point de départ de l’excursion, est bâti sur des schistes noirs 
dépendant de la formation silurienne; mais, par suite d’une faille, à peine 
engagé dans le sentier du port, on voit le terrain changer subitement 
d'aspect. On ne recoupe plus, en effet, que des phyllades et des schistes 
satinés, injectés de quartz. À la baraque située au delà du port, ils font 
place à un puissant dépôt calcaire uniformément composé d'assises minces, 
ayant l'apparence de dalles. On marche sur leurs tranches, lorsqu'on 
s’avance vers la vallée de l’Essera et, parvenu à la crête de l’escarpement, 
on remarque qu’elles passent sur le revers opposé. Suivant une disposition 
assez fréquente dans les Pyrénées, la série entière des assises traversées 
depuis le port plonge vers le sud sous un angle considérable et elle vient 
buter contre le granite de la Maladetta. Les dalles calcaires sont accusées 
à la surface du plateau de Vénasque par un large sillon de couleur claire, 
qui tranche sur le fond sombre des schistes. Sur les Cartes espagnoles, ce 
sillon porte le nom caractéristique de Peña Blanca. 

» Le système cambrien, ainsi défini, se retrouve dans toute l'étendue de 
la chaine, et c’est ce que l’on peut établir en suivant la dalle de la Peña, qui 
en est l'élément le plus facile à reconnaitre. 

» Vers l’ouest, la dalle se montre pour la première fois avec une puis- 
sance notable au défilé d’Accous, dans la vallée d’Aspe. Dans celle d’Ossau, 
elle forme la gorge du Hourat entre Laruns et les Eaux-Chaudes et de là, 
suivant le Valentin, elle se dirige, par les Eaux-Bonnes, vers le col de 
Tortes. Elle constitue, dans la vallée de Cauterets, la barre connue sous 
le nom du ZLunaçon, puis par Viscos elle passe à Barèges. Remarquons 
que, sur les 45*® qui séparent cette station du Hourat, la dalle se poursuit 
suivant une ligne droite orientée E, 15°S., c’est-à-dire dans une direction à 
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peu près parallèle à l'axe de la chaîne. Par suite de l'extension du terrain 
cambrien et des plis multipliés qu’il forme sur les flancs du massif granitique 
de Néouvieille, la dalle s’y montre sur de nombreux points. Vers le Nord, 
elle paraît aux bains de Saint-Sauveur, à la Piquette, au lac d'Escouyous, 
enfin au sommet du pic du Midi de Bigorre. Du côté du Sud, elle cou- 
ronne, en strates horizontales, les montagnes qui dominent Gavarnie, 
d’où, en plongeant vers le Midi, elle passe, recouverte par les terrains silu- 
rien et dévonien, sous les assises secondaires qui forment les gradins du 
Cirque. Au fond de la vallée d’Aure, on la recoupe nombre de fois, soit 
qu'on monte d’Aragnouet au lac d’Orédon, soit qu’on se dirige par le 
vallon de la Géla vers le cirque de Troumouse. C’est également la dalle 
qui donne lieu au défilé de Tramezaygues, au coude de la vallée. Dans 
celle de la Pique le Céciré, au sud de Bagnères, est une récurrence de la 
Peña Blanca ; elle est dans le prolongement de Tramezaygues, et elle s’y rat- 
tache par les affleurements d’Esquiery et de Médasoles dans le vallon 
d’'Oo. La partie supérieure du val d’Aran ét les montagnes de l’Ariège qui 
y confinent appartiennent entièrement au terrain cambrien. La dalle s’y 
montre en de nombreux points, notamment aux ports de Viella et de 
Salau, au tuc de Maubermé, au Montvalier et sur le plateau de Bentaillou, 
où sont ouvertes les mines de Sentein. Dans la vallée de l'Ariège, où elle 
n'est que faiblement représentée par suite d’une faille qui a décapité la 
formation, elle est exploitée au Pech, à Unac et à Luzenac. Elle ne paraît 
pas dans la vallée de l'Aude où une autre faille met en contact le silurien 
et le granite du Querigut. Mais on la retrouve dans les vallées de la Têt et 
du Tech; elle y forme, autour du massif gneissique du Canigou, un circuit 
semi-elliptique, une sorte d’auréole dont les points de repère sont les 
Graus d’Olette, Nyers, Escaro, Vernet-les-Bains, Fillols, Velmanya, 
Corsavy, Prats-de-Mollo et la station thermale de la Preste, M. Depéret, 
qui a exploré avec soin les Albères, a rencontré la dalle, dans sa position 
normale, à Sorède, au fort Saint-Elme près Collioures et au-dessus de 
Port-Vendres. Dans cette région, l’assise n’a pas plus de 20" d'épaisseur. 
On peut faire la même observation à l’autre extrémité de la chaîne. Des 
environs d’Accous la dalle se poursuit, en effet, en s’amincissant, vers le val 
Carlos par les montagnes du pays de Soule. Au sud du Pas de Roland, 
dans la vallée de la Nive, elle est réduite à quelques mètres. 


» Cette assise constitue donc, d’une extrémité de la chaîne à l’autre, un 


horizon d'autant plus précieux qu'il supplée à l'absence des corps orga- 
nisés fossiles dans le terrain cambrien. 


J 
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» La dalle a un facies très caractéristique, qui s'oppose à ce qu’on la 
confonde avec les autres gîtes calcaires. Elle est cristalline à petites fa- 
cettes ou simplement grenue, presque constamment de couleur claire, 
blanche ou gris bleuàtre, toujours zonée. Elle présente assez souvent l’ap- 
parence dolomitique. D’analyses faites à l'École des Mines, sous la direc- 
tion de M. Carnot, il résulte qu’elle renferme de la magnésie, mais géné- 
ralement en proportion assez faible, Durocher a signalé l'existence de 
véritables dolomies à la Peña Blanca. 

» La dalle cambrienne joue un rôle très important dans la constitution 
géologique des Pyrénées. Elle est, en effet, le siège presque exclusif des 
gîtes minéraux que l’on y rencontre. C’est notamment dans la dalle que 
sont enclavés Les riches gisements de fer du Canigou, ceux de la vallée de 
l'Ariège et le célèbre Rancié, rapporté à tort au lias par Dufrénoy. On ne 
saurait, sans dépasser les limites assignées à cette Note, exposer les rela- 
tions qui rattachent ces gîtes singuliers à la dalle. Il suffit, pour le moment, 
de la signaler comme étant le calcaire métallifère par excellence dans toute 
l'étendue de la chaine, fait d’une haute portée industrielle. 

» En restant dans le domaine de la stratigraphie, on peut conclure des 
observations précédentes que le terrain de transition inférieur ou cambrien 
est très étendu dans les Pyrénées. C’est aussi, sans conteste, celui qui a le 
plus de puissance. Dans la partie centrale de la chaîne, où il acquiert tout 
son développement, on ne peut pas attribuer aux schistes et phyllades de 
la base moins de 3000" d'épaisseur et 1000" à la dalle. Au-dessus de cette 


dernière, il y a toujours une nouvelle assise schisteuse ayant entre 100" 
et 300", » 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte de nouveaux gisements de phosphate de chaux 
en Tunisie. Note de M. Puiiwpe Tnomas, présentée par M. Albert 
Gaudry. 

« J'ai annoncé, en 1885, l'existence d'importants gisements de phos- 
phate de chaux dans le sud-ouest de la Régence de Tunis ('). Au cours 
d'une seconde exploration, faite au printemps de 1886, sous les auspices 
du Ministère de l’Instruction publique, j'ai été assez heureux pour décou- 
yrir de nouveaux gisements de ce précieux minéral. 


(1) Comptes rendus, 7 décembre 1885. 
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» Une pointe rapide dans la région du sud-ouest me permit tout d’abord 
d'étendre considérablement les limites des gisements de cette région. Je 
vis que les affleurements suessoniens phosphatés de Chebika et du djebel 
Seldja s’étendaient, à l’est, jusqu'aux djebels Stah et Tefel, c’est-à-dire à 
une faible distance de Gafsa; des calcaires noduleux de la base sud du dje- 
bel Stah ont donné, à l'analyse, jusqu’à 22,40 pour 100 d’acide phospho- 
rique. Au sud-est du méridien de Gafsa, on rencontre ces mêmes calcaires 
noduleux dans les djebels Sehib et Rosfa, ainsi que sur le versant nord 
du djebel Berda, où ils s’atrophient et disparaissent. Au nord du Bled 
Douara, je retrouvai ce même niveau phosphaté, mais plus pauvre cepen- 
dant, tout le long du versant sud des djebels Mghata, Boudinar, Tabaga et 
Bellil. 

» Passant au sud-est, je vis qu'au delà du djebel Berda c’est un autre 
étage géologique qui se substitue au suessonien pour fournir au sol de la 
Régence les phosphates nécessaires au développement des céréales : l’é- 
tage albien. Partout dans cette région, en effet, un gault bien caractérisé 
apparaît immédiatement au-dessous des couches cénomaniennes inférieures 
à Heterodiadema libycum, Ostrea olsoponensis et Mermeu. Cet étage ren- 
ferme un horizon gréso-marneux Jaune-rougeûtre, fossilifère et phosphaté, 
surmontant de puissants dépôts de marnes bariolées, gypsifères et sali- 
fères; dans les marnes jaunes fossilifères, j'ai recueilli, entre autres fossiles 
caractéristiques : Vicarya strombiformus, Nucula ovata, Trigonria c. f. distans, 
Ostrea prælonga, Boussingaulli, falco, Pentagruels, corica, Heteraster Tis- 
soti, Pseudodiadema variolare, Requienia Lonsdalei, ete. La plupart des 
moules de ces fossiles contiennent 8 à 10 pour 100 d’acide phosphorique; 
on trouve souvent avec eux de volumineux coprolites mêlés à des débris 
de bois fossile. Les principaux affleurements de gault phosphaté sont dans 
le Cherb central et oriental, aux djebels Oum-Ali, Halfaya, Oum-el-Oguel, 
Hadifa et jusqu’au djebel Roumana, pointe extrême et presque littorale du 
Cherb Berrania. D’autres affleurements de gault phosphaté existent beau- 
coup plus au nord que les points ci-dessus, notamment dans les environs 
de Feriana, aux djebels Nouba et Semania; sur ces derniers points, ils se 
montrent au-dessus de grès urgo-aptiens (s.-ét. rhodanien) à Orbitolina 
lenticulata, Heteraster oblongus et Terebratula sella. 

» Ce ne fut qu'au voisinage de la latitude de Kairouan que je retrouvai 
mon étage suessonien phosphaté du sud, mais avec un facies nouveau. Ici, 
en effet, le facies noduleux et marneux du sud fait place à des calcaires : 
phosphatés ayant la plus grande analogie avec ceux du célèbre gisement de 
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Ciply (Belgique). De plus, ces calcaires à Ostrea multicostata et à dents de 
Plagiostomes comme ceux du sud sont ici en contact immédiat, et sur 
quelques points se confondent même intimement avec des marnes, des 
grès et des calcaires pétris de nummulites, lesquelles semblent manquer 
totalement dans le sud. Ce fut tout d’abord au nord du djebel Khechem- 
el-Artsouma, dans les djebels Nasser-Allah, Sidi-bou-Gobrine et Touila, à 
peu de distance de Kairouan et de la mer, que je découvris ces nouveaux 
gisements suessoniens. Les calcaires phosphatés du Nasser-Allah attei- 
gnent, près de l’Ain-Mrota, une puissance d’une quinzaine de mètres avec 
une teneur en acide phosphorique variant entre 6 et 18 pour 100. 

» Revenant ensuite vers l’ouest, je perdis de nouveau la trace de cet ho- 
rizon phosphaté, mais je le retrouvai non loin de la frontière algérienne, 
notamment au Guelaat-es-Snam (plateau des idoles). On voit souvent 
dans l’ouest des plateaux entourés d’escarpements, sortes de citadelles na- 
turelles qui portent les noms de Xälaa ou de Guelaat s'ils sont limités et 
isolés, de Dir s'ils forment un escarpement étroit et allongé, comme le 
Dir-el-Kef; ils sont presque tous constitués par de puissantes tables num- 
mulitiques reposant sur des calcaires siliceux et phosphatés suessoniens 
à Ostrea mulcostata. Au Guelaat-es-Snam, plusieurs couches phosphatées 
contenant de 20 à 23 pour 100 d’acide phosphorique affleurent sur le ver- 
sant sud de la montagne, au-dessus des calcaires sénoniens à Inocérames 
et Heteroceras polyplocum, dont un remarquable horizon marneux à Cri- 
noïdes, Ananchytes, Rudistes, Térébratulines et à Serpules spirulées les 
sépare. Le Dir-el-Kef, sur lequel-est bâtie la ville du Kef, a une structure 
très analogue à celle du Guelaat-es-Snam; j'ai reconnu que, comme cette 
dernière, il possède un horizon phosphaté, mais atrophié et ne contenant 
pas plus de 2 à 3 pour 100 d’acide phosphorique (!). 

» Le Tableau ci-après contient les principales analyses des échantil- 
lons que j'ai rapportés, analyses faites au laboratoire d’essai de l'Ecole 
des Mines, sous l’habile direction de M. l'ingénieur en chef Carnot : 


Acide Phosphate 

phosphorique tricalcique 

pour 100. pour 100. 
Djebel Stah. Calcaire marn. supérieur....... 20,60 44,58 
» » inférieur. ....... 22,40 48,48 


—— 


(:) Analyse de M. Klobb, préparateur de Chimie à l'École supérieure de Pharmacie 
de Nancy. 
C. R., 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 19.) 170 
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Acide Phosphate 

phosphorique tricalcique 

pour 100. pour 100. 
Nasser-Allah. Calcaire supérieur ............ 6,66 14,41 
» DY4 MAO HEN. dj ttor SR ES 8,93 18,46 
» ù » LnfÉTIOUTS. 2 1 TOR RE 18,13 39,24 
» Coprobiests. eau Et 29, 80 64,50 
Guelaat-es-Snam. Calcaire supérieur. ....... 20,60 44,58 
» »  inférieur......... 23,46 50,77 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Les vestiges du segment caudal de la moelle épi- 
nière et leur rôle dans la formation de certaines tumeurs sacro-coccygiennes. 
Note de MM. G. Herruanx et F. Tourneux, présentée par M. Sappey. 


« Les tumeurs congénitales siégeant à la région sacro-coccygienne ap- 
partiennent pour la plus grande partie à la catégorie des tumeurs dites com- 
posées, complexes ou mixtes, cysto-sarcomes, etc., dont la provenance et la 
pathogénie présentent encore bien des obscurités. Tandis que certains 
auteurs les font rentrer en presque totalité dans le groupe des inclusions 
fœtales ( parasites épipyges représentant le degré le plus inférieur de la py- 
gopagie), d’autres, au contraire, admettent que ces productions patholo- 
giques peuvent dériver également des organes existant normalement dans 
la région axiale de l’extrémité postérieure du tronc. 


« C’est ainsi qu’on a décrit successivement: les hernies du cul-de-sac terminal des mé- 
ninges, secondairement isolées (hygromas sacro-coccygiens, Malgaigne, Wernher ); les 
néoplasmes osseux et cartilagineux issus de l'extrémité inférieure du rachis; les 
kystes dermoïdes formés ici comme ailleurs par une invagination anormale de l’ecto- 
derme (Lebert, Remak), ayant peut-être parfois son point de départ dans la dépression 
dite fossette coccygienne. Si l'on accorde aujourd’hui moins de créance aux hypothèses 
anciennes relatives à des hypertrophies problématiques de la glande coccygienne 
(Luschka, etc.), ou de l’extrémité de la corde dorsale (H. Müller), par contre, les re- 
cherches modernes sur le canal neurentérique chez les amniotes ont appelé l’attention 
sur l'intestin caudal. Il se peut en eflet que la partie post-anale du tube digestif donne 
naissance aux tumeurs constituées essentiellement par une portion d’intestin ou par 
des formations kystiques offrant une structure à peu près analogue. Cette opinion, que 
nous avions émise à un point de vue purement théorique (Demon, Th. d'agrégation, 
1883, p. 28), s’est trouvée corroborée depuis par un travail de K. Middeldorpf( VircA. 
Arch., 1885). 


» Les faits que nous apportons aujourd’hui tendent à démontrer que la 
portion terminale du névraxe embryonnaire, qui n’avait guère été mise en 
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cause jusqu'ici, si ce n’est pour le spina bufida, participe également à la 
formation de certaines tumeurs sacro-coccygiennes. 


» Des recherches faites sur l’embryon humain à différents stades nous ont permis 
de constater certaines particularités concernant l’évolution du segment caudal de la 
moelle épinière. Alors que le tube médullaire possède primitivement la même longueur 
et la même direction que le rachis, on remarque, vers la fin du troisième mois (fœtus 
de 5°®,5/10°%,5), que l'extrémité postérieure du névraxe tend à s'éloigner du coc- 
cyx, et qu'elle s’incurve en arrière et en haut, de façon à décrire une sorte d’anse 
à concavité supérieure. Au cours du quatrième mois (fœtus de 10°%,5/14°",5), la 
branche directe ou descendante de cette anse s’atrophie graduellement; au contraire, 
la branche réfléchie ou ascendante, dirigée vers la peau, persiste et constitue ce que 
nous avons appelé les vestiges coccygiens de la moelle épinière (Soc. Biol. ; 1885). 
Au cinquième mois, ces vestiges se trouvent séparés de la moelle, le segment qui les 
rattachait à celle-ci ayant complètement disparu (fœtus de 13°%,5/20%), C'est vers 
cette époque (fœtus de 16°%,5/23%,5) qu'ils atteignent leur plus grand développe- 
ment : ils forment alors une petite masse blanchâtre d'environ 2"% de long, située 
entre les lobules les plus superficiels du pannicule adipeux, en regard des dernières 
vertèbres coccygiennes, et se présentent sur la coupe sous l'aspect de conduits 
flexueux assez irrégulièrement conformés. La paroi de ces tubes, épaisse d’un vingtième 
de millimètre en moyenne, est constituée par un épithélium stratifié affectant tantôt le 
type prismatique, tantôt le type pavimenteux ; suivant les points considérés, l’évolution 
histologique des vestiges se rapproche donc de celle du tube médullaire ou de celle de 
l’épiderme. 

» Sur les fœtus plus âgés, les vestiges s’atrophient peu à peu; à la naissance, leur 
plus grand diamètre ne dépasse guère 1", 

» Le phénomène désigné sous le nom d’ascension de l’extrémité de la moelle est 
donc dû non seulement à un allongement plus rapide du rachis, mais aussi et surtout 
à la disparition par atrophie de la portion caudale (coccygienne) du névraxe. Ce fait 
avait déjà été signalé par Braun chez le mouton (is u. Braune’s Archiv, 1882). 


» Les vestiges dérivent de la partie postérieure de la gouttière médul- 
laire, partie dont l’occlusion ne s’est faite qu’en dernier lieu. Ainsi que le 
prouve la forme variable de l’épithélium, la différenciation des cellules 
ectodermiques en éléments nerveux et en éléments de l'épiderme ne s’est 
effectuée à ce niveau que d’une façon incomplète. Cette particularité se 
voit surtout nettement chez l'embryon de poulet, où la paroi du segment 
caudal du tube médullaire renferme des chromoblastes comme la région 
avoisinante de l’épiderme, et où l’on trouve encore des cellules rameuses 
et pigmentées dans les vestiges coccygiens au quatorzième jour (Soc. Biol., 


mars 1887). 


» Nous avons eu l’occasion déjà de signaler (Soc. Biol., loc. cit.) une tumeur con- 
génitale située à la pointe du coccyx chez un enfant de cinq ans et qui avait pris une 
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marche envahissante nécessitant l'intervention chirurgicale. L'examen microscopique 
montra qu'il s'agissait d’un épithélioma tubulé formé par des conduits irrégulièrement 
contournés, dont la paroi présentait une structure fort analogue à celle du tube mé- 
dullaire chez le jeune embryon. C’est même ce fait pathologique qui avait appelé 
notre attention sur l’évolution embryonnaire de la moelle sacro-coccygienne. 

» Plus récemment, nous avons pu analyser, grâce à l’obligeance de M. le D" de 
Gastel, une autre production morbide provenant d’un fœtus de huit mois. La tumeur, 
ayant à peu près le volume de la tête du fœtus, faisait corps avec les dernières ramifi- 
cations de la queue de chevalet venait saillir librement sous la peau dans la région 
sacro-coccygienne, le canal vertébral étant resté largement ouvert dans sa partie infé- 
rieure; sectionnée par le milieu, elle présenta un tissu peu consistant, blanchätre, 
peu vasculaire, parsemé de petits kystes assez espacés. Au point de vue histologique, 
le néoplasme était composé principalement d’amas cellulaires d'aspect épithélial, sépa- 
rés par des tractus de tissu fibro-plastique avec des nodules cartilagineux très petits. 
La plupart des formations épithéliales représentaient des sortes de conduits anfrac- 
tueux rappelant à première vue, par leur structure, les vestiges coccygiens. Comme 
dans ces derniers, on voyait des portions offrant la constitution de l’épiderme fœtal 
alterner avec des parties nettement nerveuses, En plusieurs points, les couches péri- 
phériques de l’épithélium prismatique stratifié bordant les cavités kystiques se conti- 
nuaient insensiblement avec des masses de tissu nerveux formées d’une substance fon- 
damentale finement fibrillaire, englobant de nombreux myélocytes. Nous n’hésitons 
pas à considérer ce tissu nerveux embryonnaire comme dérivant d’un reste de la 


moelle caudale. 

» Depaul a relaté un exemple de tumeur nerveuse sacro-coccygienne chez un nou- 
veau-né (Soc. Biol., 1865); Robin diagnostiqua une tumeur à myélocytes formée par 
hyperplasie de la substance grise de la moelle, 


» La moelle caudale peut présenter exceptionnellement une évolution 
histologique plus ou moins complète. C'est ainsi que nous avons trouvé 
chez un embryon humain de 37", au niveau de la portion coccygienne 
du tube médullaire, des faisceaux de cylindres axiles bien développés se 
continuant avec ceux de la région sacro-lombaire; I. Geoffroy Saint-Hi- 
laire a observé un cas où la moelle épinière s’étendait jusqu’à l'extrémité 
de la colonne vertébrale chez un fœtus à terme. 11 est permis de supposer 
que, sous le nom de cysto-sarcomes, on a décrit un certain nombre de tu- 
meurs nerveuses, et l’on trouve fréquemment relatée dans les auteurs la 
présence de kystes tapissés par des épithéliums stratifiés, dont le type varie 
du prismatique au pavimenteux comme dans les vestiges médullaires. » 


| 
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PHYSIOLOGIE. — /nfluence des modifications volontaires de la respiration sur 
l’excrétion de l'acide carbonique. Note de MM. M. Haxrior et Cn. Ricner, 
présentée par M. A. Richet, 


« À l’aide de la méthode décrite précédemment (‘}, nous avons com- 
mencé une série de diverses recherches sur les échanges respiratoires. 

» Si nous avons voulu reprendre l'étude de phénomènes:si bien observés 
par de nombreux physiologistes, c’est que nous devions ainsi contrôler 
expérimentalement la valeur de nos procédés; mais c’est surtout parce 
que notre méthode permet de suivre, dans toute sa durée, la marche de 
chaque expérience et de la représenter par une courbe. Or les procédés 
suivis jusqu'à ce jour ne donnaient que la somme des échanges effectués 
pendant une expérience. 

» La présente Note a pour but de déterminer le rôle de la ventilation 
pulmonaire, accélérée ou retardée, sur l’exhalation d’acide carbonique. 
C’est là une question fort controversée et sur laquelle il y a des données 
contradictoires (?). 

» Pour les expériences que nous relatons ici, nous nous sommes placés 
dans des conditions physiologiques à peu près identiques. Notre étude a 
porté sur différents individus (dont les noms sont représentés par les ini- 
tiales qui suivent les numéros de l'expérience). Les narines étaient fermées 
par une pince à pression, et la bouche obturée par un ferme-bouche spé- 
cial. Comme l'expérience est fort pénible, elle ne pouvait, malheureuse- 
ment, être prolongée pendant plus d’une demi-heure. 


Expérience 1 (H.). 


° Ventilation CO: Proportion 
par heure par heure de CO: 
et et dans 
Temps par kilogramme par kilogramme l'air expiré 
(en minutes). en litres. en grammes. (en volumes). 
PR 2,0 0,100 2,0 
1041... 20 0,330 4,5 
EPP 3,9 0,300 4,5 
DOacies navet à SE k:7 0,466 »:0 
DD reves ete RS Dh 0,633 6,1 
30.0. « + De 7,0 0,850 6,1 


(*) Hanrior et Cu. Ricner, Comptes rendus (14 février 1887). 
(2) Prcucer, Æinfluss der Athemmechantik auf den Stoffivechsel (Pflüger’s Archi, 
t. XIV, p. 1-37; 1887). — FinkLer et OERTMANN (ébid., p. 38-72). 
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Expérience IT (L.). 


Ventilation CO? Proportion 
par heure par heure de CO: 
et et dans 
Temps par kilogramme par kilogramme l’air expiré 
(en minutes). en litres. en grammes. (en volumes). 
Dia M OURS TN S 6,6 0,304 2,7 
OA à HAE ne 8,0 0,466 3,0 
bo-2nspbriutrcédtes 8,6 0,623 3,6 
DORE EE Vert 6,6 0,734 Dr 
D OT 7,8 0,739 4,6 


» Il ressort de ces expériences qu’au bout d’un temps très court (dix à 
vingtminutes), on est forcé de reprendre un rythme peu différent du rythme 
normal, qui est de 8"*à rolt, Pendant ce temps, la quantité absolue de CO? 
expiré va en croissant. Elle atteint la normale (qui est de 0f,600 de CO? 
environ), et bientôt même, établissant une sorte de compensation, elle 
finit par la dépasser, de sorte qu’au bout de vingt minutes environ la quan- 
tité de CO? excrété est la même avec une respiration normale et avec une 
respiration ralentie. 

» Cela montre bien que la production et l'excrétion de CO? sont deux 
fonctions distinctes, la production étant indépendante de l’excrétion, et 
cette dernière pouvant être modifiée volontairement pendant quelques 
minutes (‘). 


(!) La figure ci-jointe indique ce phénomène. La courbe en traits pointillés indique 


f 


Excrétion de l'acide carbonique dans l’hypopnée. 


le CO? normal. Les trois courbes en traits pleins représentent les quantités absolues de 
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» Inversement, quand on augmente volontairement la ventilation pul- 
monaire (nous désignerons ce phénomène par l'expression de polypnée et 
par ypopnée le phénomène inverse), on excrète d’abord de grandes quan- 
tités de CO?; mais peu à peu on revient au taux normal. 


Expérience III (R.). 


CO: CO: 
Temps par heure dans 
(en minutes). Ventilation. par kilogramme. l’air expiré. 

SR EE ASE 2 14,3 0,942 3,2 

FO DESIRE dures 19,9 0,779 2,9 
BOSS Eu dt d à 13.9 0,683 2,9 
SORT AUDE 19,8 0,666 DR 
cha de x MAR ae 14,3 0,600 at 

80: 23. ANMRNLE. 15,8 0,650 2,0) 


» L'expérience est encore plus démonstrative lorsqu'on fait se succéder 
la respiration normale, l’hypopnée et la polypnée. 


Expérience IV (Le.). 


; CO? CO? 
Temps par heure dans 
(en minutes). Ventilation. par kilogramme. l'air expiré. 

OR RAAE TN EG np qe dues » 6 0,390 4,1 
DOS EN Di 0,178 4,1 

a tr ME rt lle 2,9 0,282 4,6 
SPPIEUIRON. 6,3 0,656 à,0 

, OS NÉS TO 0,679 27 

à) 
RoNphÉcs; JA 5 ARLES OS Le NT Eee 11,4 0,981 2,9 
Expérience V (R.). 

GER Hé 0 L 14,0 0,700 2,01 

uno pe m d 12,0 0,692 2,3 

a ol € Pere Mod 19,0 0,623 Fey. 
Sin cube 18,0 0,616 17 

Fes, ra VAR 3,9 0,116 3,9 

FEMHODUUS : sde Prato 4, 0,334 3,9 
SOMME TEE 4,9 0,408 4,7 


CO? excrété à divers moments de l’expérience. On voit qu’au bout de vingt à vingt- 

cinq minutes cette quantité est devenue normale (0,600 de CO* par kilogramme et par 

heure). Les points sont les moments où la mesure a été faite. L’ordonnée inférieure 
indique les temps. L'’ordonnée latérale à gauche indique les poids de CO? excrété par 
kilogramme et par heure. 
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Ces expériences montrent donc que : 

» 1° La production de CO? est sensiblement indépendante de la venti- 
lation pulmonaire. 2° L’excrétion de CO* peut être, pendant quelques mi- 
nutes, modifiée par la ventilation, augmentée par la polypnée, diminuée 
par l'hypopnée; mais elle revient bientôt au taux normal, c’est-à-dire à 
celui de la production. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les fonctions hydrostatiques de la vessie natatoire. 
Note de M. CnarBonnez-SaLre, présentée par M. A. Chauveau. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie de nouvelles expériences sur 
le rôle hydrostatique de la vessie pneumatique des Poissons, expériences 
faites à l’aide de la méthode graphique, qui m'a permis d'explorer et d’in- 
scrire les variations de la pression à l’intérieur de cet organe. 

Malgré les recherches si précises d'A, Moreau sur la vessie natatoire, 
la plupart des auteurs classiques enseignent encore la théorie hydrosta- 
tique imaginée par Borelli, théorie qui ne reçut jamais la sanction de l’ex- 
périence. Suivant cette opinion, la vessie, souple et compressible, vien- 
drait en aide aux organes locomoteurs par ses variations de volume, dues 
à l’action de muscles extrinsèques ou intrinsèques. Ces variations, néces- 
sairement accompagnées de changements du poids spécifique de l'animal, 
auraient lieu d’une manière synergique avec les mouvements d’ascension 
ou de descente, et le Poisson serait ainsi comparable à un ludion portant 
en lui-même la cause active de ses déplacements. 

» D'autre part, chez les espèces à vessie bilobée, telles que les Cyprins, 
le pt ait alternatif des gaz de l’une dans l’autre poche aurait pour 
effet de changer la position du centre de gravité et d’aider aux mouve- 
ments de bascule par lesquels le Poisson fait varier la direction de son axe. 
Cette opinion, émise par J. Müller et accréditée par M. Monoyer, n’a ja- 
mais été ni démontrée ni réfutée par des expériences rigoureuses, et ce- 
pendant, comme celle de Borelli, elle est classiquement enseignée. 

Telles sont les hypothèses que j'ai soumises au contrôle expérimental. 
Mes recherches ont porté sur les Poissons suivants : Tanche, Carpe, Gou- 
jon, Perche et Brochet. 

Les tissus du Poisson étant incompressibles, toute augmentation ra- 
pide de pression dans la vessie répond à une diminution de volume du 
es toute diminution de pression, à un accroissement de ce volume. 

Or, des variations rapides de pression peuvent avoir lieu sous deux in- 
fluences : 
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» 1° Par les changements de niveau du Poisson. Ce sont les variations 
hydrostatiques et passives, en rapport avec la hauteur variable de la co- 
lonne d’eau supportée par l'animal ; 

» 2° Par la contraction des muscles du tronc. Ces variations sont 
physiologiques et actives. 

» Il s’agit d'analyser avec soin ces changements rapides de pression dus 
à l’action musculaire ; de voir s'ils ont une durée, une intensité et, pour 
ainsi dire, une opportunité telles qu’ils puissent favoriser les mouvements 
de descente ou d’ascension ; ou bien si, purement accidentels, ils sont 
dénués de toute portée physiologique. 

» Au moyen de trocarts explorateurs d’une construction spéciale, en- 
foncés dans la vessie et reliés à des tambours à levier par l’intermédiaire 
d’un appareil analogue au sphygmoscope de MM. Chauveau et Marey, j'ai 
obtenu des graphiques où se trouvent fidèlement indiquées toutes les va- 
riations de pression de la masse gazeuse à l’intérieur de la vessie natatoire. 
En même temps, une ampoule élastique, fixée à la région dorsale du Pois- 
son, permet d'inscrire les changements purement hydrostatiques de la 
pression, dus à la hauteur variable de la colonne liquide supportée par 
l’animal au cours de ses pérégrinations dans le sens vertical. En compa- 
rant les deux graphiques superposés de l’ampoule et de la vessie, on peut 
ainsi déméler, pour cette dernière, les effets propres à l’action muscu- 
laire. 

» Les expériences ont été faites dans les conditions les plus variées. 
Tantôt l'animal conservait son poids spécifique normal, grâce à un lest fixé 
à la région abdominale pour compenser l’allègement dû à l’ampoule dor- 
sale ; tantôt il était rendu plus lourd ou plus léger que l’eau. J'inscrivais 
d’abord la locomotion tranquille et à loisir, puis les déplacements rapides, 
même violents, provoqués par des excitations variées ; pour ces diverses 
allures, j'ai pris de nombreux tracés, aux diverses périodes d’ascension et 

: de descente à travers l'aquarium. L'analyse de ces tracés donne les résul- 
tats généraux suivants, identiques pour les deux groupes naturels des Phy- 
sostomes et des Physoclistes : 

» Quand le Poisson nage tranquillement, sans provocation extérieure, 
le tracé de la vessie est identique et parallèle à celui de l’ampoule hydro- 
statique; aucune inflexion brusque ne signale une contraction de muscles 
agissant sur la vessie, soit pour la comprimer (hypothèse de Borelli), soit 
pour la dilater (Geoffroy Saint-Hilaire), soit enfin pour rétablir après 
chaque déplacement le poids spécifique modifié par la pression variable 


DT" LES 
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dé l’eau (Délaroche). Lä sensibilité de l’apparëil péfmet d’affirmér que, 
däns ces conditions, dés actes musculaires; même très faibles, ne passe: 
raient pas inaperçus. 

» Lorsque, au contraire, par des foulées énergiqués dé la nagéoire cau- 
dale, le Poisson fuit avec vitesse, le parallélisme général des deux eourbes 
est conservé, mais un élément sé surajoute au tracé de la vessie natatoire : 
dé véritables secousses dés musclés latéraux hérissent le tracé et témoignent 
d'üné brusque augmentation de la ténsion intérieure; tension qui retombe 
au Zéro, au tioment où là nageoiré caudalé, après s’être incurvée à droite, 
se recourbe à gauche en repassant par l’äxe du corps: 

» Il importé de rémarquer que toute augmentation notablé dé ténsion 
est liée à l’incurvation du tronc: en dehors de cétté condition, les secousses 
ruscülaires ont une action très faible sur la vessie. Or cette incurvation 
est éxceptionnellé dans la locomotion ordinaire du Poisson. 

» En outre, la brèvé diminütion dé volume ainsi produite a lieu aussi 
bien quand l'animal fait effort pour monter que lorsqu'il tend vers la pro- 
fondeur. Ce fait suffirait à prouver que l’augmentation de poids spécifique 
résultant de cette contraction ne jôüe aucun rôle dans la locomotion; car, 
en admettant qu’elle favorise la descente, il faudrait admettre qu’elle 
entrave l'ascension. 1 

5 J'ai mesuré, eñ inscrivant le tracé d’un diapason à 100 V. D. par se- 
conde parallèlement aux graphiques, la durée des secousses musculaires et 
de leurs éléments constitutifs. D'autre part, au moyen d’un appareil volu- 
métrique, j'ai obtenu la valéur absolue dé la diminution de volume lors 


des violentes contractions musculaires. Les chiffres obtenus prouvent, en . 


résumé, qué, Chez des poissons de 8oë" à 100, l'augmentation dé poids 
spécifique n’atteint, dans aucun cas, of", 5o et que cette force minime est 
appliquée au centre dé gravité dé l'animal pendant 5 à 7 centièmes de 
seconde, duréé moyetine de la périodé dé raccourcissément de la fibre 
musculairé. C’est là; évidemment, uñe percussion bien faible et de bien 
courte durée pour mouvoir üne masse aussi grande. 

Quant à l'hypothèse des déplacements du centre dé gravité sur l'axe 
longitudinal par refoulement des gaz d'arrière en avant ou en sens inverse, 
elle est en contradiction avec les résultats précédents; car le transfert 
supposé des gaz à l’intérieur de la vessie exigérait une compression active 
ét inégalé, éompréssion qui n’a pas lieu en réalité à chaque mouvement de 
bascule, ainsi qu'en témoignent nos tracés. Mais, en outre, au moyen de 
deux trocartsenfoncés dans les déux poches de la vessie, chez dés Cyprins, 
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j'aiobtenu des tracés parfaitement identiques pendant la locomotion rapide 
del’animal, avec changements de niveau incessants. Ce fait prouve qu'il n’y 
a pas de déplacement des gaz à travers l’étroit orifice de communication des 
deux poches ; car, en provoquant ce déplacement, d’une manière artificielle, 
on obtient, dans ces conditions, des graphiques différant par tous leurs élé- 
ments. | 

» En résumé, la vessie natatoire peut être comprimée par les muscles du 
tronc au même titre que les autres organes contenus dans la cavité abdo- 
minale . Les changements de volume qu’elle subit n’ont aucune signification 
fonctionnelle ; ils n’aident nullement le Poisson dans ses changements de 
niveau ou dans ses changements de direction. Les deux théories classiques 
résumées ci-dessus doivent donc être définitivement abandonnées. » 


HYGIÈNE: — Dangers de l’utilisation des produits, tels que le petu-lait et le 
fromage, obtenus avec le lait de vaches tuberculeuses. Note de M. V. Gar- 
mer, présentée par M. A. Chauveau. 


« Le lait des vaches phtisiques peut être virulent; il le devient notam- 
ment quand la mamelle est envahie par la tuberculisation; ce sont là des 
faits qui se trouvent aujourd’hui bien établis. Certains expérimentateurs 
affirment avoir constaté la virulence du lait, même sur des bêtes dont la 
mamelle leur avait paru indemne de lésions; les plus nombreux pourtant, 
et je suis de ceux-là, n’ont rencontré la virulence dans le lait qu'autant 
que la mamelle était déjà devenue tubereuleuse. Quoi qu’il en soit, comme 
une tuberculisation commençante de l’organe mammaire est difficile à 
reconnaître, principalement sur l'animal vivant, on doit considérer comme 
dangereux le lait de toute vache reconnue phtisique ou soupçonnée de 
l'être. Dernièrement encore, j'obtenais la tubereulose sur le lapin, avec le 
lait d’une vache phtisique saisie à l’abattoir et dont la mamelle était légè- 
rement malade, alors que ni le sang, ni le suc des muscles de la même 
bête ne provoquèrent l'affection. 

» Pour mieux faire ressortir toute l'importance qui s'attache, dans la 
pratique, à considérer et à traiter, comme un produit dangereux, le lait 
des bêtes phtisiques, j'ai entrepris de démontrer, par des expériences 
nombreuses et variées, la nocuité des produits qu’on en retire, et notam- 
ment du fromage et du petit-lait. Cette étude offre un intérêt évident au 
point de vue de l'hygiène de l’homme et de celle de certains animaux qu’on 
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nourrit dans les fermes avec le petit-lait provenant de la fabrication des 
fromages. L'homme ne court-il pas le risque de contracter la tuberculose 
en mangeant des fromages confectionnés avec le lait de vaches phtisiques? 
Les animaux de Ia ferme, les oiseaux de basse-cour et les animaux de 
l'espèce porcine, chez lesquels cette maladie n’est point rare, ne la con- 
tracteraient-ils pas en se nourrissant des résidus de cette fabrication ? 

» Mes expériences ont été faites avec du lait normal, tuberculisé par 
l'addition d’une certaine quantité de matière morbide provenant tantôt de 
vaches phtisiques saisies aux abattoirs, et tantôt de lapins morts de tuber- 
culose expérimentale. Ce lait a été coagulé ensuite par l'addition d’une 
suffisante quantité de présure ; c’est avec le fromage et le petit-lait ainsi 
obtenus que des tentatives de transmission de la tuberculose ont été faites. 
Les inoculations ont porté sur des cobayes (injection intra-péritonéale) et 
sur des lapins (injection intra-veineuse). Des parcelles de fromage ont été 
triturées dans de l’eau stérilisée, et c’est la partie liquide du mélange qui, 
séparée par décantation ou par filtration, a servi à faire les inoculations ; 
le petit-lait a été également filtré avant chaque inoculation. J'ai de la sorte 
inoculé des fromages et des petit-laits dont la préparation remontait à cinq, 
dix, quinze, vingt, trente jours, etc. ; tous les essais n’ont pas abouti à des 
résultats positifs ; cependant le nombre des cas de transmission indéniable 
a été assez grand pour établir très nettement la conservation des germes 
tuberculeux et, partant, la nocuité des produits fabriqués avec le lait qui 
en contient. 

» J'ai obtenu une tuberculose généralisée très authentique chez le 
cobaye avec des fromages non salés ou salés, datant de cinq jours, de dix, 
quinze jours, etc., et même de deux mois et dix jours; dans quelques expé- 
riences, la maladie ne s’est déclarée que sur la moitié ou un tiers des sujets ; 
dans d’autres, qui ne sont pas les plus nombreuses, les résultats ont été 
négatifs sur tous les sujets, avec des fromages datant de deux mois et même 
de quinze jours seulement. Le petit-lait, séparé du fromage depuis cinq, 
dix, quinze jours, agité et filtré avant d’être inoculé, ainvariablement donné 
une belle tuberculose aux cobayes, qui résistaient à l’inoculation de ce pro- 
duit faite à la dose de 2°, 

» Des résultats semblables ont été obtenus chez le lapin, sur lequel j'ai 
maintes fois observé, à la suite de mes inoculations, les plus belles lésions 
de tuberculose généralisée. Ainsi, deux lapins, inoculés avec du petit-lait 
de deux jours, ont présenté au bout de cinquante jours, quand on les 
a sacrifiés, d'innombrables lésions de tuberculose sur le poumon, le foie, 
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la rate, les reins, etc. ; le même produit, conservé encore sept et quatorze 
jours de plus, en tout neuf et seize jours, a également donné la maladie, 
mais une forme plus lente et moins grave. 4° d’un petit-lait provenant de 
1 litre de lait normal tuberculisé avec le suc obtenu en exprimant la rate 
et le poumon d’un lapin mort de tuberculose ont tué le lapin au bout de 
neuf jours, quand on l’a inoculé cinq jours après l'addition de la présure. 
2% du même produit, ‘inoculés dix jours plus tard, soit quinze jours après 
sa séparation, ont encore provoqué une belle tuberculose; dans l’un 
comme dans l’autre cas, l’inoculation des lésions des lapins qui avaient 
recu le petit-lait a reproduit la maladie sur d’autres. Enfin, divers fromages, 
datant de cinq, de neuf, de seize et de vingt jours, ont donné au lapin une 
tuberculose très authentique, dont le germe a pu être cultivé dans des 
milieux artificiels et être transmis à d’autres animaux. 

» La conclusion qui se dégage de mes recherches est la suivante : 

» Les germes de tuberculose que le lait des vaches phtisiques ren- 
ferme sont à redouter, non seulement quand ce produit est utilisé cru et 
sans transformation pour la consommation de l’homme et l'alimentation 
des animaux, mais aussi quand il est employé à la fabrication des produits 
que l'industrie laitière en tire habituellement. Ces germes se conservent 
dans le lait traité par la présure, dans le fromage, dans le petit-lait et 
peuvent rendre ces produits dangereux comme l’était le lait d’où on les a 
tirés. L'homme peut très vraisemblablement s’inoculer des germes de 
phtisie tuberculeuse en consommant soit du lait cru de vache phtisique, 
soit du lait caillé, soit du fromage frais, soit du fromage desséché ou salé, 
soit du petit-lait préparés avec le lait des bêtes tuberculeuses. Les oiseaux 
de basse-cour et les animaux de l’espèce porcine, pour l'alimentation des- 
quels on utilise dans bien des fermes le petit-lait provenant de la fabrica- 
tion des fromages, peuvent s’infecter à leur tour quand, parmi les vaches 
laitières, il s'en trouve qui sont atteintes de tuberculose; et il n’est point 
irrationnel de rattacher à cette cause un certain nombre de cas de tuber- 
culose de la poule et du porc. En conséquence, il est rigoureusement in- 
diqué, non seulement d’éloigner de la consommation le lait cru des vaches 
phtisiques ou suspectes, mais encore de ne pas employer ce produit à la 
fabrication du fromage et du petit-lait; il convient de le réserver exclusi- 


vement pour l'alimentation des animaux et de le soumettre préalablement 
à l’ébullition. » 
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M. Armaxn Dumouzx adresse à l’Académie, par l'entremise de M. le 
Ministre de l’Instruction publique, un Mémoire concernant plusieurs pro- 
blèmes de Géométrie. 


M. F. Privar adresse une Note portant pour titre : « Quadrature de la 
surface convexe du cône oblique à base circulaire. Valeur angulaire de 
\ 
cette même surface ». 


M. Ammé Dozrrus propose d'appliquer la photographie à l'étude de la 
structure d’un solide opaque éclairé intérieurement par un foyer élec- 
trique. 


M. Apmex Banc adresse la description d’une « pompe à hélice ». 
À à heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. J. B. 
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Recueil d'articles publiés dans le Dictionnaire encyclopédique; par le D' A. 
LAGASSAGNE. 

Les actés de l'état civil. Étude médico-légale; par le D' A: Ladissacne. Lyon, 
A. Storck, 1887; in-18: 

Précis de Médecine judiciaire; par le D' A. LacassaGne. Paris, G. Masson, 
1886; in-18. 

Archives de l’Anthropologie criminelle et des Sciences pénales. Directeurs, 
MM. le D" A. Lacassacxe, etc., T. I (1886), et n° 7 et 8 de l’année 1883. 
Paris; G: Masson, gr. in-8°. 

(Les ouvrages du D’ Lacassagné sont renvoyés au concours du prix 
Chaussier.) 

Saggtio sulla cura del colèra colla lavatura gastro-intestinale antisettica; con- 
tributo allo studio sperimentale del colera; contributo allo studio sperimentale e 
terapia del colera di Davine Giorpano; 3 br. in-8° (Deux exemplaires.) 
(Renvoi au concours du prix Bréant.) 

Le magnétisme animal; par Axrren Biner et Cu. Féré. Paris, Félix Alcan, 
1887; in-8°. (Renvoi au concours du prix Lallemand.) 

Des cystites douloureuses et de leur traitement; par le D' H; HarrManx. Paris, 
G. Steinheil; gr. in-8°. (Renvoi au concours du prix Godard.) 

Nouveaux éléments de Chirurgie opératoire; par le D'Cnazor. Paris, Doin, 
1886; in-18. (Renvoi au concours Montyon; Médecine et Chirurgie.) 

Étude sur les kystes hydatiques du rein au point de vue chirurgical; par le 
D' Juzes Bæœckgz. Paris, Félix Alcan, 1887; br. in-8°, (Deux exemplaires.) 
(Renvoi au concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Étude sur la solanine, ses propriétés analgésiques, ete.; par le D' ANATOLE 
GENEUIL; br. in-8° et Note manuscrite. (Renvoi au concours Montyon, 
Médecine et Chirurgie.) 

Traité clinique et pratique des maladies des enfants; par F. Rircier et E. Bar- 
THEz ; 3° édition, refondue par E. Barruez et A. Sanxé, T. II. Paris, Félix 
Alcan, 1887; gr. in-8°. (Présenté par M. Charcot.) 

Leçons sur les auto-intoxications dans les maladies; par Cu. Boucnarn, 
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recueillies et publiées par le D' P. Le Genre. Paris, F. Savy, 1887; gr. 
in-8°. (Présenté par M. Charcot.) 

Bibliographie d'ouvrages ayant trait à l’Afriqueen général, ete.; par GAsrier 
Kayser. Bruxelles, 1887; br. in-8°, (Deux exemplaires.) 

Programme du sixième Congrès international d'hygiène et de démographie, 
Vienne (Autriche), 1887, du 26 septembre au 2 octobre 1885. Vienne, 1887; 
br. gr. in-8°. 

24° livraison des Matériaux pour la Carte géologique de la Suisse (Garte 
n° XIII). 

Bullettino di Bibhografia e di Sloria delle Scienzematematiche e fisiche, pubbli- 
cato da B. BoxcomPAGni; Tomo XIX, Maggio-Giugno 1886. Roma, 1886; 
br. in-/4°. 

Del moto diun punto materiale kbero sollecitato da una forza diretta costan- 
temente ad una retta fissa. Memoria del professore UGo Darxezzr. Bologna, 

1887; br. in-4°. 

Étude pour servir à l'histoire de la culture intellectuelle à Bruxelles pendant la 
réunion de la Belgique à la France; par En. Marzcy. Bruxelles, Hayez, 1877- 
1887; 2 br. in-8°. 

Études pour servir à l'histoire des Sciences et des Lettres en Belgique pendant 
la seconde moitié du xvun° siècle; par En. Mary. Bruxelles, Hayez, 1877- 
1887; 2 br. in-8°. 

Revista do observatorio. Rio Janeiro, 1887; br. in-4°. 

Annalen der schweizerischen meteorologischen Central-Anstalt, 1885. Zurich ; 
or. in-4°. 

New Fork meteorological Observatory; January 18837. 

Proceedings of the Royal Institution of Great Britain; V ol, XI, Part LIT, n° 80. 
London, 1887; in-8°. 

Mineral resources of the United States. Washington, 1885 ; in-8°. 

Observations andresearchesmade at the Honkong observatorynthe year 886; 
by W. Dorercx. Hongkong, printed by Noronha and C°, 1887; gr. in-4°. 

The Proceedings of the Linnean Society of new South Wales, second series ; 
Vol. I, Part the third. Sydney; in-8°. 
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